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Matriz Como Instrumento de Avaliação Tecnológic
a 
Organização Geral da Matriz Tecnológica 
1 - A Matec para Microcomputadores 
Este documento é um resumo do relatório final d 3 : maçã - - 
mo e TE/ON - 1º Fase (Piloto), Calivado feia 
IEI/U e IE/UNICAMP, sob encomenda d inistéri O ernolagia. o Min o da
1 - APRESENTAÇÃO 
A idéia da formulação desta matriz tecn
ológica origi- 
nou-se na percepção da necessida
de de monitoramento da mudanç
a de 
base técnica do parque industr
ial brasileiro, de modo a pode-
 
rem-se avaliar os impactos sócio
-econômicos da difusão de equip
a- 
mentos automatizados com b
ase na microeletrônica. Da
das a rapi- 




ção brasileira, O pesquisador 
interessado neste tipo de questão 
esbarra, quase que invariavelmente, 
na inexistência de bases 
de 
dados confiáveis com Os qu
ais possa contar, de inicio, 
para as 
referidas avaliações. O proble
ma não se modifica quando o
 inte- 
ressado é uma agência gov
ernamental ou um órgão especí
fico de 
apoio às reivindicações trab
alhistas. Dados e informaçõe
s, quando 
são recolhidos pelo sistema 
burocrático-estatístico gove
rnamen- 
tal, ou não estão tratados,
 ou sua organização é nor
teada por ou- 
tras perspectivas, o que influencia at
é a forma de sua coleta 
Quando muito P 
res ou piores, 
mais O 
gora em questão, es
tudos de casos repr
esentativos ou ainda
 
ode-se construir sobre pesquisas pretéritas, melho- 
u menos amplas e eventualmente 
referidas ao 
ponto a 
recorrer à inferências calcadas
 em fontes secundárias de inf
orma- 
ções sobre à indústria, sobre
 o comércio exterior ou sobre
 o em- 
prego de man
eira geral. 
Em outubro de 1986 a idéia desta 
matriz foi formalmente 
esboçada pela primeira vez 
quando os dois coordenad
ores deste 
projeto compareceram a u
ma reunião entre o DIEES
E e a FINEP para r 
justamente, discutirem um 
projeto de criação de uma 
base estatis- 
tica de dados a respeito d
os efeitos da automação sob
re o traba- 
lho na indústria. 
que consideraram a idéia muito int
eressante e relevante r 
Após consulta a diversos "experts" internacio-
 
nais, 
mas de difícil formulação 
e consecução, deparamos, 
através de 
contacto com O prof. S.Lall,
 com um projeto semelhante,
 ainda que 
mais simples € parcial, do Ba
nco Mundial sobre o setor de au- + 
to-peças na Índia. Sentimos então que 
a idéia era viável Ini- 
cialmente, a intenção era a de fazer a mat
riz para a indústria 
automobilística no Brasil, em 
função da possibilidade de coop
era- 
ção com O programa "Wo
rld automobile", do MIT e
 do SPRU, e da
02 
fartura de dados sobre esta indústria i
nternacionalmente. O mesmo 
professor Lall questionou esta lógica e, a
bertos a este questio- 
namento, acabamos por concluir pela rel
evância e prioridade de se 
fazer a matriz tecnológica para a produç
ão de sistemas eletrôni- 
cos de processamento de dados/computadores 
no Brasil, em função 
das pressões que esta infante indústria 
de ponta vem sofrendo pa- 
ra abertura da respectiva reserva de me
rcado. 
O MCT e o CNPq, particularmente através de José
 Carlos 
Pereira Peliano, que participou da formulação do pr
ojeto e acom- 
panhou de perto esta fase de sua execução, int
eressaram-se desde 
logo pelo potencial deste estudo e o apoiar
am decisivamente. o 
projeto começou a ser executado(*) em agosto 
de 1987, reunindo 
uma equipe interdisciplinar (que envolveu prin
cipalmente econo- 
mistas e engenheiros) e interinstitucional (Instituto de Econ
omia 
Industrial da UFRJ e Instituto de Economia da UNICAMP) de
 pesqui- 
sadores que também vinham se preocupando com a mesma ordem de 
questões(**). O principal objetivo desta primeira fase era
 formu- 
lar conceitualmente a matriz de modo a viabilizá-la metodologica-
 
mente então validá-la, numa segunda fase, através de pesquisa de 
campo utilizando uma amostra representativa de empresas do setor. 
Nesta fase, foi fundamental o apoio da COBRA Computado- 
res S.A., tanto através de sua diretoria, que confiou na serieda- 
de e profissionalismo da equipe,abrindo suas portas e incentivan- 
do o estudo, quanto através de seus competentes e pacientes  fun- 
cionários, particularmente do Eng. Arnaldo Mefano, que igualmente 
acreditou na relevância dos possíveis resultados. Pela abrangên- 
cia de sua atuação no ramo, e pela consequente representativida- 
de, a COBRA funcionou como uma espécie de laboratório ou, 
even- 
tualmente, como um caso teste para a concepção da matriz, de ma- 
neira concreta e prática. 
É importante também mencionar a consultoria prestada 
pelo Pprof.Franco Vidossich, em função da proximidade de seus es- 
t : E a 
. 
udos sobre avaliação da complexidade tecnológica (ainda que es- 
e MS a 
Vale dizer, a i , matriz come i 4 *% Thelusive çou a ser concebida na prática. 
com a questão de indicadores tecnológicos. 
03 
tritamente do ponto de vista da engenh
aria e tendo como objeto a 
indústria metal-mecânica). Sua experiência 
e seu modelo foram 
bastante úteis para à operacionaliz
ação da nossa própria proposta 
de matriz. 
ao longo desta primeira fase, fom
os cortesmente recebi- 
dos em diversas empresas com
o à EBC, a Scopus e a TDA, 
e também 
na ABICOMP, para entrevist
as que ampliaram a nossa p
ercepção do 
objeto em estudo e serviram para checa
r alguns pontos que nos pa- 
reciam obscuros à luz da ex
periência exclusiva da COBR
A. 
Os resultados a que chegamos nesta prim
eira fase repre- 
sentam, via de regra, um 
trade off entre manter a 
substância do 
modelo e a sua operacionalid
ade, à luz dos meios dispo
níveis para 
a segunda fase (de campo) 
da pesquisa. Caso os mini
stérios afins 
(Ciênciae Tecnologia, Indúst
ria e Comércio, Trabalho 
e Educação 
pelo menos) se sensibilizem 
com as questões aqui tratada
s e reco- 
m a contribuição (ainda que,
 evidentemente, de modo pa
rcial) 
nheça 
aa idéias ora apresentadas, 
é claro que o modelo pode ser 
adap- 
tado para outro elenco de 
produtos, de diferentes setores, 
e ser 
aperfeiçoado para integrar-se 
ao, e beneficiar-se do, Sistema 
es- 
tatístico governamental. Será então, progressivamente, possível 
conhecer-se muito melhor 
o esqueleto tecnológico do 
aparato in- 
dustrial (e também do setor de serviços, 
por que não?), seus gar- 
galos, as tendências de 
sua mutação e as respecti
vas implicações 
para políticas de emprego € de 
formação profissional. 
2 - O PROJETO MATRIZ 
TECNOLÓGICA 
2.1 - Introdução 
o presente projeto tem por finalidade básica a const
ru- 
ção de um instrumental de caracteriz
ação e avaliação tecnológica, 
desde uma perspectiva econômica, 
da capacidade efetiva de projeto
 
e fabricação de produtos industriais no país. Denominado p
rovisó- 
ria e sinteticamente "Matriz Tecnológica", será iniciado, por mo- 
tivos estratégicos, com a indístria de computad
ores e periféri-
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cos, mas foi concebido para ser aplicado em diferentes indústrias 
mediante adaptações, como um intrumento de análise e formulação 
de política industrial e tecnológica de alcance mais amplo. É 
também por esse motivo que focalizará aquelas características 
tecnológicas dos produtos industriais e seus processos de produ- 
ção que possuam relevância econômica real ou potencial, além de 
indicadores de custo de produção. 
A indústria de equipamentos para processamento de dados 
(computadores e periféricos) constitui um dos principais segmen- 
tos do que se convencionou denominar de complexo eletrônico. A 
indústrias que compõem este complexo (1) têm-se constituido, no 
período recente, em um pólo de irradiação de inovações para di- 
versas atividades, assumindo um papel de destaque no processo de 
mudança estrutural na indústria de diversos países, Por este mo- 
tivo, as indústrias que compõem o complexo eletrônico têm sido 
objeto, nos últimos anos, de um grande número de estudos voltados 
para a avaliação de sua estrutura, da sua dinâmica e da sua arti- 
culação com outros setores industriais. 
No contexto brasileiro, as indústrias que compõem o 
complexo eletrônico - e, em particular, a indústreia de computa- 
dores - vêm sendo objeto de atenção especial, em função do debate 
em torno da eficácia da atual Política Nacional de Informática. 
Os estudos recentemente realizados no Brasil sobre a indústria de 
computadores têm privilegiado a análise da competitividade das 
empresas nacinais vis-â-vis as estrangeiras e das perspectivas de 
consolidação da indústria local. 
Estas questões têm sido abordadas principalmente sob a 
ótica da capacidade das empresas nacionais de acompanhar o ritmo 
da inovação nesta indústria a nível internacional. Neste contex- 
to, uma das questões mais debatidas tem sido a da capacidade das 
empresas brasileiras fabricantes de computadores de colocar no 
mercado equipamentos tecnologicamente atualizados segundo os pa- 
râmetros internacionais. 
pe 
(q) am Parte deste complexo, além da ja mencionada indústria sa Raros para ria de dados, as indústrias 
Compo semi-condutores, de equipamentos para teleco- municações, de eletrônica de co ag a 
ões, E nsumo, e de equipamento ra automação industrial e de escritórios Re ' 
Uma questão até hoje menos analisada é 
a do grau de 
i ã gi indú i 
ileira de computadores 
atualização tecnoló ca 
da ústria brasi 
p o | 
em termos tanto do processo de projeto 
e desenvolvimento de pro-| 
dutos como o de fabricação. Embora 
existam apenas informações es-. 
sobre a situação atual da indústria brasileira ne
ste cam- 
parsas 
po, os estudos disponíveis sugerem que as empr
esas nacionais en- 
' ; , 
tram obstáculos sérios para melhorar 
a qualidade e reduzir os 
con 
stos de seus produtos, em fu
nção das dificuldades para 
incorpo- 
cu us 
rar equipamentos automatizados(2). Estas dificuldades resultam
 -— 
undo os estudos disponíveis - 
tanto das escalas reduzidas co
m 
seg 
que opera grande 
vel a incorporação de equipamentos avançados de automa
ção), quan- 
t do preço elevado destes equipamentos, que 
precisariam ser, em 
O 
parte das empresas nacionais (que tornam inviá- 
boa parte dos casos, 
importados. 
a relevância desta questão em termos da competitividade 
d empresas brasileiras fabricantes de computador
es é sublinhada 
as 
lo fato de que as empresas líderes nesta indús
tria a nível in- 
pelo . co . 
acional vêm realizando esforços significativos para desenvol- 
tern j l 
e introduzir inovações nos process
os de fabricação que permi- 
ver 
incrementar o grau de automaçã
o. Em determinados casos, es
tes 
tam 1 
Forgos têm levado algumas empresas líderes a projetar e a fa- 
es 
bricar seus próprios equipamentos para 
automação, internalizando 
r 
ssim os efeitos do aprendizado no projeto, na fabricação e na 
a 5 5 
tilização destes(3). Concomitantemente, tem surgido - nos países 
u 
nçados - um conjunto de empresas 
fornecedoras de equipamentos 
ava 
pecializados na montagem e, principalmente, testes de componen- es 
t placas € produtos finais. 
As próprias caracteristicas do 
es, 
12] Ver, sobre essa questão: HEWITT, T. "Internalizing
 the Social 
' 
i ectronics: Case Studies in the Brazilian 
Infor- 
a EonEêo Electronics Industry", 
Relatório do Pro- 
jeto PNUD/OIT/CNRH, Brasília, mimeo, Abril 1986. 
Ver também, « 
TIGRE, P.B. "Perspectivas da Indústria Brasi
leira de omputa 
dores na 22 Metade da Década de 80", Tex
to para Discussão nº 
89, IEI/UFRJ, março 1
986. 
3) A IBM, por exemplo, é um fabricante i
mportante de robôs para  v 




= E 1 tros setores indus- 
i cos da 1 1 a de computadores com u 
processo de fabricação na indústria de computadores fabri ação, indústr O 
i estrangulamen- isti i a tar eventuais pontos de 
montagem e testes de componentes e peças de características di- triais,de forma a detec 
jetóri lvimento previs- À i i es trajet as de desenvo jversas e montagem e teste do produto final - estimulam o surgi- to frente a diferent j 
iali i 
i í ia. 
mento de fornecedores especia zados em equipamentos adequados tas para a ndustr 
para cada fase específica do processo de produção. A articulação 1 
“estreita entre usuários e fornecedors vem-se constituindo numa 
fonte importante de inovações de processo na indústria de compu- 212 = Ds objetivas tadores e na indústria eletrônica em geral. 
os objetivos centrais do projeto podem ser resumidos 
Em função do quadro descrito acima, o estudo das carac- como segue: 
terísticas tecnológicas atuais das etapas de elaboração dos pro- 
dutos (resumidamente: concepção, projeto, processo de fabricação, 
suprim 
— u i gica (Vv. 
Metodologia) para a i ma Matriz Tecnoló  V 
e servi 
Construlr 
ri entos viços de apoio ao us jário),e a id : Eu : essamento de da- 
à : a uipamentos de proc : brasileira de eg indústria 
iféri artir de levantamento de se er éricos), ap 1 
. . a a . 
mputadore p 1 
principais fontes de tecnologia acessiveis para a industria brai- tco dos E z ; E cadeia a respeito das diferentes tecnologias 
leira de computadores assumem grande relevância. U estudo destas informações PRE inteEnSELonaLMEnTE para de Eni Cnracteristicas, que identificasse o tipo de técnicas e recursos axPRtsneasan/0N dE ia a cada uma das principais etapas de 
envolvidos nas principais etapas acima definidas, bem como o es- próximo, Er ão dos produtos da indústria, e respectivo 
tági atual de capacitação das empresas nacionais, as fontes de projeto e Ra A no 1 a 
tecnologia e as possíveis tendências, em futuro próxim, poderá padrão aU os diferentes tipos de ocupação envolvidos. 
fornecer diversos subsídios: mão-de-o 
i amento de dados previsto no item anterior, 
1 — Em primeiro lugar, os resultados alcançados poderão consti- 2 - A partir do levant 
omo de informações técnicas e econômicas obtidas de ou- 
Ea . E E 
tuir a base de uma análise do hiato tecnológico entre as em- bem 
ngqei f tes mular diferentes cenários para a evolução i tra g iras tras on r for 
presas nacionais e as empresas es 
Oogic i i i iona e ica e econômica da ndústria a nível nternac tecno g 
2 - Em segundo lugar, tais resultados poderão ser utilizados para 
identificar áreas prioritárias em termos do desenvolvimento 
de tecnologia nacional - inclusive na indústria de bens de capital - para viabilizar a modernização do setor. 
Finalmente, num plano mais geral, a caracterização das técni- 
cas e dos recursos humanos e materiais (insumos e equipamen- 
tos) envolvidos nas diversas etapas de projeto e do processo 
de fabricação deverá contribuir para uma análise de inserção 
na indústria de computadores na estrutura industrial. 
contexto, um estudo com as 
contribuirá para uma 
Neste 
características aqui propostas 
avaliação mais detalhada do que as atualmente disponíveis dos encadeamentos técnicos e econômi- 
is, avaliando a magnitude dos hiatos tecnologico e eco- no pals, . a : 
âàmi (capacidade de produção doméstica) para cada um dos nômico ; ; o
dutos e respectivas etapas dessa indústria, e o g
rau rodu é Ea 
Ê estima que possa - e a urgência com que deva vir a e que ss E É , 
ser superado na proxima década. 
aplicando à Matriz Tecnológica os cenários peeniicomepontins nas 
do item anterior, realizar simulações que permitam SEA BR 
impactos quantitativos e qualitativos da ago da Eatiiia- 
tria, na próxima década, sobre a produção doméstica e impor- 
tação de insumos, componentes e equipamentos, bem como sobre 
diferentes segmentos de mão-de-obra, com a finalidade de for- 
necer subsídios à política tecnológica e industrial para o 
setor.
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Cabe ressaltar que a disponibilidade de uma Matriz Tec- 
nológica, conforme o item | acima, representa um objetivo inde- 
pendente dos demais, constituindo-se num instrumento de análise e 
formulação de políticas passível de utilização frente a eventuais 
cenários técnico-econômicos distintos dos que venham a sr propos- 
tos de acordo com o item 2, ou ainda, para os mesmos cenários bá- 
sicos, combinações de tendências quantitativas distintas das que 
venham a ser propostas de acordo com o item 3. Na medida do pos- 
sível, dentro do item 1 pretende-se elaborar indicadores utilizá- 
veis, regularmente atualizáveis, capazes de caracterizar o movi- 
mento de evolução técnico-econômica (i.e. mudança de base técni- 
ca) do respectivo setor industrial. 
Especificamente, no que se refere à aplicação da Matriz 
Tecnológica como instrumental para formulação de política indus- 
trial e tecnológica, vale destacar, em síntese, as seguintes uti- 
lizações possíveis: 
a) avaliação qualitativa e quantitativa (mediante indi- 
cadores) do hiato tecnológico e produtivo (capacida- 
de de produção doméstica) das tecnologias utilizadas 
em cada etapa de produção de cada seção/parte da in- 
dútria vis-â-vis as tecnologias de fronteira a nível 
internacional; 
b) determinação por simulação dos requisitos quantiati- 
vos de insumo e equipamentos, e respectivos valores 
econômicos, associados a diferentes cenários téc- 
nioc-econômicos; 
c) avaliação, a partir do item (b), das eventuais ne- 
cessidades de oferta interna de insumos e equipamen- 
tos, seja através de importação ou de produção 
(substituição de importações); 
d) determinação dos requisitos de mão-de-obra, e even- 
tual necessidade de qualificação, por tipo de ocupar 
ão : = 
ção, para cada etapa e respectiva seção e para O 
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agregado da indústria, para distintos cenários téc- 
nico-econômicos. 
2.3 - Metodologia 
A seguir é exposta a metodologia a ser empregada para 
alcançar os objetivos descritos anterior
mente. 
2.3.1 - Conteúdo da Matriz Tecnoló
gica 
A Matriz Tecnológica pode ser visualizada em três di- 
mensões. Na primeira situam-se os diferentes produtos da indús- 
tria, ou pelo menos aqueles que têm alguma significação econômi- 
ca. A segunda compreende as etapas 
de elaboração do produto, a 
saber: concepção (definição e especificação), 
projeto (no caso de 
produtos informáticos, de hardware 
e de software), fabricação 
(que compreende distintas etapas 
da montagem e teste, bem como os 
sistemas de programação do controle de produção e gerência de 
qualidade), serviços de apoio ao usuário e relação com fornecedo- 
res de componentes. Inclui ainda, como 
elemento permanente des- 
critivo, a caracterização técnico-econômica 
do produto. Com exce- 
ção desta última, todas as etapas são municiadas 
de informações 
qualitativas e quantitativas referentes 
aos equipamentos e insu- 
mos utilizados e à respectiva estrutura ocupacional, assim como 
ao nível ou patamar de complexidade 
tecnológica, dentre vários 
possíveis no atual estado da arte, vigente naquela atividade 
es- 
pecífica. A fixação deste patamar tecnológico para cada 
etapa de 
elaboração do produto constitui a terceira e principal dimensão 
da Matriz (ver anexo
 TI. 
Embora referida ao conjunto da indústria - obtido atra- 
vés da agregação o ponderação a partir de 
amostragem -, a descri- 
ção da Matriz feita acima aplica-se a uma unidade elementar, em 
geral uma unidade produtiva (planta industrial), mas, em certos 
casos, uma empresa - quando a variável em questão envolve aspec- 
tos mais gerais, principalmente estratégicos, da atividade produ- 
tiva.
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Da sucinta descrição acima(4) depreende-se que Matriz 
Tecnológica é bem mais complexa que a concepção usual de matrizes 
de relações intersetoriais (ou de "insumo-produto"), não só por 
envolver maior desagregação, a nível de produtos e processos, do 
que o habitual, como também por envolver detalhamento e quantifi- 
cação da estrutura ocupacional de cada etapa e, principalmente, 
pelo conteúdo tecnológicoo ds informações, nem sempre quantificá- 
vel. No entanto, o cálculo de impactos “para trás" + em termos 
tanto de insumos quanto de equipamentos e mão-de-obra, é um dos 
possíveis resultados da utilização deste instrumental frente a 
distintos cenários de expansão de mercados e mix tecnológico da 
indústria. 
De modo semelhante, a avaliação de indicadores de nível 
de complexidade e de hiatos tecnológicos por atividade e por pro- 
duto é um possível resultado, mas não representa um objetivo cen- 
tral. A caracterização qualitativa dos patamares tecnológicos por 
atividade/etapa de cada produto e sua determinação para a indús- 
tria é vista como um elemento fundamental da construção da Matriz 
e de interesse em si mesmo, independentemente de uma eventual 
quantificação, que fatalmente envolverá critérios subjetivos. 
2.3.2 - Formulação de Cenários 
Paralelamente à coleta dos dados necessários à constru- 
ção da Matriz, serão obtidos através de questionários e entrevis 
tas às empresas a serem amostra : : pr das, bem como junto a entidades de 
consultores especializados e à li- 
teratura internacinal pertinente, 
classe, órgãos governamentais, 
informações quantitativas e 
qualitativas de natureza tecnológica e econômica sobre as tendên 
cias de crescimento, diversificação, mudança tecnológica e estru 
tura de mercado da indústria em suas partes/seções e etapas pro £ as 
dutivas. Sua análise permitirá subsidiar a formulação de cenários 
técnico-econômicos, que deverão converter as tendências acima re- 
feridas em indicadores quantitativos, para os próximos 10 anos, 
de mix tecnológico, respectiva estrutura produtiva por etapa de 
cada produto da indústria e correspondentes níveis de produção. 
(4) Maiores detalhes, inclusive índice, podem ser encontrados no 
item 4 a seguir. 
1): 
2.3.3 - Avaliação de Impactos 
A formulação de diferentes cenários técnico-econômicos 
aplicados à Matriz Tecnológica permitirá quan
tificar, através de 
simulações, os impactos sobre produção, capacidade 
produtiva e 
emprego, a nível bstante desagregado, das correspondente
s traje- 
+ 
tórias da indústria. 
A avaliação dos impactos diretos será imediata, apli- 
ndo-se os níveis de produção anual previstos para as etapas e 
ca - 
rodutos da indústria à Matriz e somando-se calculado para cada 
Pp 
Jinha da Matriz. 
Observe-se que, em contraste com a metodologia conven- 
ional de matrizes de insumo-produto, as simulações aqui previs- 
ci 
tas permitirão . 
que se deseje), bem como relativas a diferentes mix 
calcular impactos em termos reais (no nível de 
agregação pi ; 
t ológicos - inclusive possíveis tecnologias a serem desenvol- tecnológicos 
idas superando as limitações de caráter estático habitualmen- 
vida Ta 
te associadas à metodologia de insumo-produto. 
3 -A MATRIZ COMO INSTRUMENTO DE AVALIAÇÃO TECNOLÓGICA 
3.1 - Introdução 
o campo de estudos que tem como objetivo analisar 
a na- 
tureza do progresso técnico e seus determinantes (economia da 
ure S 
tecnologia) e . . ai! 
atenção e interesse por parte de pesquisadores devido à im- 
bastante recente e tem se tornado objeto de cres- 
cente 
ortância do progresso técnico enquanto fenômeno econômi
co. No 
Pp 4 
tanto esta é uma área que carece ainda de instrumentos analíti- 
en 
os que possibilitem um entendimento sistemático dos aspectos re- 
c 
Jacionados à geração, introdução, difusão e resultados da aplica- 
ção de tecnologias em um determinado sistema produtivo para então 
derivar implicações para política industrial e tecnológica. 
V
A” 
O problema central enfrentado na elaboração deste pro- 
jeto foi o de formular uma proposta de abordagem que fosse ade- 
quada aos objetivos propostos, no contexto de um país em desen- 
volvimento. Foi elaborada, para a indústria objeto de investiga- 
ção, uma matriz das funções tecnológicas básicas com três dimen- 
sões, uma primeira para classificação dos produtos, a segunda que 
desagrega o processo de produção em etapas discretas e diferen- 
ciadas, alocando a cada uma os requisitos de insumos  (equipamen- 
tos, software , matérias primas e componentes e trabalho) e uma 2 
terceira que identifica, também para cada etapa, diversas "for- 
mas" de realizá-la ou distintos patamares tecnológicos. 
Estes temas serão retomados mais adiante. No próximo 
item são esboçadas as características centrais da indústria de 
base microeletrônica e, em especial, da indústria brasileira de 
computadores. O objetivo é delimitar o campo de trabalho a partir 
do qual foi desenvolvido o instrumento de avaliação tecnológica, 
principalmente no que se refere aos problemas de fundo hoje en- 
frentados pela indústria. Esta delimitação é importante porque, 
em última instância, o desenho de qualquer instrumento de avalia- 
ção deve ser adequado à natureza e às características do 
objeto avaliado. 
próprio 
No terceiro item é feita uma revisão da literatura em 
três direções complementares: primeiro, são examinadas as princi- 
pais características do fenômeno "progresso técnico": segundo, 
; 
são apresentados os indicadores usualmente utilizados zm estudos 
na área e, finalmente, são discutidas diferentes formas de abor- 
dagem ao estudo da "economia da tecnologia". A partir daí são 
identificados os espaços existentes para a formulação e desenvol- 
vimento de novos instrumentos de avaliação. 
No último item apresenta-se a proposta de abordagem de- 
nominada "Matriz Tecnológica". Origens, definições, 
desvantagens 
vantagens e 
e usos possíveis do instrumento constituem os temas 
examinados. 
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3.2 - A Indústria Eletrônica de Processamento de Dados 
A eletrônica designa "o conjunto de técnicas que utili- 
zam variações de dimensões elétricas (campos eletromagnéticos ou 
cargas elétricas) para captar e transmitir a informação" (Relat6- 
rio Farnoux, in Erber(83)). Esta tecnologia constitui a base de 
conhecimentos científicos de uma série de indústrias que têm em 
comum a semelhança dos processos de produção e o fato de um con- 
junto de firmas estar engajado na produção de mercadorias que são 
tecnicamente próximas entre si. 
Ao mesmo tempo, a microeletrônica está levando ao sur- 
imento de novas indústrias e mercados, ou reestruturando radi- gl 
calmente outros existentes. Constitui-se, assim, num “paradigma 
Ga. ã 5 i ir à tituição de novos m tecnológico", não só por induzir à cons ç ercados 
e indústrias, como também por provocar uma verdadeira transforma- 
ção das "práticas" produtivas, adotadas nas indústrias metal-me- 
cânica e química, tornando-as mais eficientes. 
o complexo industrial eletrônico tem apresentado, na- 
internacionalmente, taxas elevadas de crescimento da cional e 
produção e de transformação estrutural. As transformações tecno- 
lógicas, que vêm determinando as mais Red sta em 
toda estrutura produtiva, estão vinculadas à indústria dos semi- 
condutores, principalmente no que se refere ao segmento dos cir- 
cuitos integrados (incluindo microprocessadores). Seus preços in- 
ternacionais têm caído a taxas vertiginosas e a produtividade vem 
crescendo a taxas elevadas. Além disto a sua capacidade técnica 
de realizar funções vem aumentando progressivamente, ao mesmo 
tempo em que se acentua o processo de miniaturização. 
Nos últimos 10 anos, o segmento mais dinâmico do com- 
plexo no Brasil tem sido a indústria de computadores e'periféri- 
cos. Esta indústria, tipicamente de montagem, lidera o ritmo de 
crescimento da produção do complexo eletrônico, razão pela qual 
qualquer sistema de acompanhamento do esforço e desempenho tecno- 
lógico do complexo deve dar ênfase a análises deste segmento. Es- 
te é um dos motivos para que se tome a indústria de computadores
como objeto para o desenvolvimento do instrumento de avaliação 
tecnológica. 
Além do ritmo de crescimento da produção da indústria 
brasileira de computadores encontrar paralelo na indústria inter- 
Hasgonal. a evolução tecnológica de produtos e processos apresen- 
ta uma relativa compatibilidade com os padrões observados em âm- 
bito mundial. Isto é, apesar do grau de difusão ser distinto, 
muitas das técnicas de produção e os tipos de produtos introduzi- 
dos no exterior e no país, bem como as áreas de aplicações, são 
i similares. Assim,as inovações introduzidas no exterior têm rápida 
influência sobre o perfil de oferta e demanda brasileiro, condi- 
cionando, desta forma, a parcela do mercado passível de ser aten- 
dida por empresas nacionais. 
No entanto, a indústria brasileira de computadores, 
apesar do porte expressivo alcançado em um prazo relativamente 
curto, não está isenta de problemas, entre os quais serão aponta- 
dos aqueles relacionados pela literatura que estão mais direta- 
mente ligados ao tema central deste projeto de pesquisa: 
1 - limitado esforço tecnológico (P&D nas empresas e instituições 
de pesquisa) em termos absolutos, quando comparados aos esfor- 
Sos internacionais; 
AD jm taxas de difusão (tanto de práticas produtivas quanto dos 
Produtos na economia) relativamente mais lentas; 
inexistência de esforços abrangentes e permanentes dirigidos 
à formação de recursos humanos (em vários níveis): 
numero aparentemente excessivo de empresas produzindo equipa- 
mentos similares para um mercado de proporções limitadas, im- 
Plicando o não aproveitamento de possíveis ganhos de escala; 
> - alto custo, baixa qualidade e aparente defasagem tecnológica 
dos produtos, z 2 . . Eni “ 2 “ 3 além de precaria assistência técnica ao usuá- 
rio. 
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Espera-se que o instrumento de avaliação aqui proposto 
possa ser utilizado para investigar, de modo sistemático e deta- 
lhado, a extensão deste nível de desenvolvimento. Caso este ins- 
trumento seja operacionalizado tal
 como se propõe, espera-se que 
possam ser identificados os pontos de estrangulamento atuais e 
Futuros da indústria, além das principais condições tecnológicas 
e econômicas necessárias para consolidar sua capacidade de atin- 
gir níveis de eficiência compatíveis com o padrão observado a níi- 
vel internacional. Cabe mencionar que, em especial
, foi dada 
atenção para a questão dos recursos humanos
. eia porque uma in- 
dústria ainda a caminho da maturação, como 
é a brasileira, na 
qual o fator tecnológico é crucial, exige intensa 
preparação e 
formação de profissionais compatíveis com as novas necessidades 
que passa à criar, tanto para en
sino e para pesquisa, como para 
a 
produção e utilização dos produtos por ela gerados. Essas ques- 
tões deveriam constituir o centro focal de políticas públicas
 e, 
portanto, de estudos que se proponham avaliar 
o esforço e o de- 
sempenho econômico e tecnológico da indústria. 
Todos estes aspectos são ainda mais relevantes tendo e
m 
vista a proximidade do momento em que será questionada a manuten- 
ção ou alteração da legislação brasileira sobre reserva de merca- 
do da informática (1992). O momento atual é
, assim, bastante 
apropriado para a construção 
de cenários tecno-econômicos, em 
torno de formas de estrutura industrial 
possíveis ou desejadas, e 
que explicitem também prováveis impactos sobre o ambiente 
políti- 
co e econômico. Para tal é necessário contar com inst
rumentos 
analíticos e um sistema de indicadores para 
acompanhar, entre ou- 
tros aspectos relevantes, as interações entre esforço, desempe
nho 
tecnológico e seus result
antes. 
3.3 - Matriz Tecnológica 
3.3.1 - Formulação do Problema e Justificativa 
Uma resenha sobre indicadores e avaliação tecnológica 
jevaria a concluir que este é um campo de trabalho ainda aberto
té 
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para novas contribuições no que se refere a instrumentos de ava- 
liação, devido aos problemas existentes. Estes podem ser resumi- 
dos da seguinte maneira: por um lado, os indicadores já utiliza- 
dos e disponíveis em bancos de dados internacionais são parciais 
e permitem apenas análises agregadas, que não revelam, em toda a 
sua riqueza, a complexidade do fenômeno progresso técnico. Para 
países em desenvolvimento, em especial o Brasil, a não disponibi- 
lidade de indicadores tradicionais quanto às fontes e formas de 
introdução e progresso técnico na estrutura produtiva tornam di- 
fícil, se não impossível, a realização de análises com base em 
uma abordagem "quantitativa", como pode ser feito no caso dos 
países desenvolvidos. Por outro lado, aquelas contribuições que 
levam a um melhor conhecimento do problema, usualmente estudos de 
caso, pecam pela não periodicidade e pelo seu caráter assistemá- 
tico no tratamento da questão (FTI(86)). 
Isto posto, cabe então apresentar os possíveis caminhos 
Para a elaboração de um instrumento de avaliação que apresente as 
seguintes características: (1) confiabilidade e comparabilidade 
quanto aos resultados; (2) operacionalidade quanto ao uso; (3) 
Sistematicidade e fidelidade quanto ao tratamento da questão; (4) 
Profundidade quanto ao nível e extensão das informações coleta- 
das; (5) adequação com relação às categorias utilizadas; e (5) 
capacidade de integração ao sistema estatístico nacional. 
Dada a irrefutável importância econômica do progresso 
técnico, pode-se apontar a existência de esforços, a partir das 
noções clássicas Schumpeterianas, para elaborar categorias analí- 
ticas, tipologias ou classificações hierarquizadas em duas dire- 
ções: (1) do progresso técnico em relação à intensidade de seu 
impacto no sistema produtivo (a literatura sobre paradigma tecno- 
lógico é o melhor exemplo); e 
to setores 
(2) dos setores industriais enquan- 
geradores ou consumidores de tecnologia (Dosi(84)), Freeman e Perez (86), Pavitt (84), Scherer (82)). Estas seriam 
abor : , ; dagens que se aproximam conceitualmente da proposta aqui apresentada. 
No entanto, para os propósitos específicos deste proje- 
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to de pesquisa, a preocupação de fundo diz respeito à capacidade 
de uma indústria, com suas especificidades e complexidade tecno- 
lógica, de crescer, e se reproduzir, através do seu potencial ino 
vador tecnológico, ou ainda, da sua capacidade de introduzir e 
difundir o progresso técnico. Isto pode ser objetivamente avalia- 
do por dois ângulos: o do progresso técnico relativo ao processo 
de produção e o do relativo aos produtos vendidos no mercado. 
A questão subsequente é definir quais seriam o ângulo 
de visão prioritário e os parâmetros de avaliação relevantes. Co- 
mo qualquer indústria existe em função do mercado e o problema 
mais geral é a capacidade da indústria de atendê-lo, o seu de- 
sempenho deve ser avaliado em termos do produto por ela gera- 
do. Segue-se que o instrumento de avaliação deve incluir a análi- 
se do produto, na qual os parâmetros relevantes são: preço, qua- 
lidade e nível tecnológico do produto. Entretanto, a análise do 
desempenho tecnológico da indústria envolve também necessariamen- 
te a análise do processo de produção,onde devem ser utilizados 
parâmetros de avaliação similares: produtividade, qualidade e ni- 
vel tecnológico. 
Estes são os parâmetros relevantes para os objetivos 
deste projeto, referindo-se, conjuntamente, a problemas centrais 
de natureza econômica, tecnológica e empresarial. Falta, no en- 
tanto, considerar aspectos que dizem respeito aos recursos huma- 
nos ou à estrutura ocupacional relacionada à produção industrial, 
que em essência, seriam a qualidade e quantidade da força de r 
trabalho. 
No que se refere ao padrão de referência ao qual a in- 
dútria será contraposta, o problema não é muito complexo, devido 
à posição relativa do país no cenário internacional. Isto é, po- 
dem ser visualizados três pontos de referência (obviamente mó- 
veis e dinâmicos): um mais "distante", isto é, a fronteira tecno- 
lógica mundial; outro em posição intermediária, a fronteira de 
competitividade internacional; e, finalmente, um terceiro “mais 
próximo", referente à best practice nacional.
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3.3.2 - Antecedentes, Forma Geral, Propriedades 
Retomando idéias que já foram anteriormente apresenta- 
das, um instrumento de avaliação do desenvolvimento tecnlógico, 
principalmente dirigida ao setor industrial, deve ser: 
a) dinâmico, para apreender um processo evolutivo e mu- 
tante; 
b) diferenciado, para captar um fenômeno em progresso, 
desde a sua origem até a sua introdução no aparato 
produtivo - que inclua indicadores de fonte, de mu- 
danças, de resultantes e de determinantes; 
c) flexível, para aceitar e captar inovações de inten- 
sidade variada, dentro de um mesmo setor industrial. 
Em função destas considerações, e dado que a natureza e 
a direção do processo técnico se cristalizam em um determinado 
sistema produtivo na forma de novos produtos ou processos, parece 
razoável tomar o processo de produção como núcleo a partir do 
qual serão construídos o quadro analítico e os indicadores de 
avaliação necessários. Isto porque qualquer unidade de produção 
segue regras e instâncias definidas, podendo, teoricamente, ser 
entendida e apreendida a partir de um instrumental técnico ade- 
quado (Bochet e Hemptine (85)). É necessário então elaborar, para 
a indústria objeto de investigação, uma matriz das funções tecno- 
lógicas básicas e seus requisitos, para, a partir dai, avaliar o 
seu desempenho, utilizando basicamente os parâmetros de avaliação 
mencionados anteriormente. 
Nesta direção já foram realizados alguns esforços e, em 
especial, devem ser registradas três contribuições: uma referente 
à indústria eletromecânica, outra referente à construção naval e 
a terceira referente a indústria automobilística (Vidossich (80), 
Lowry e Stevens (79) e Banco Mundial (86)). 
de sá, que 
Prático da 
Deve-se apontar, des- 
tais instrumentos requerem um profundo conhecimento indústria objeto de análise. 
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A primeira,conhecida como "Análise da Complexidade Tec- 
nológica", já foi testada em várias indústrias de alguns países e 
está em fase de otimização e computarização.Já existe acumulado 
um acervo de pelo menos 540 "fichas" de complexidade de produtos. 
o seu princípio básico consiste em diferenciar os váris fatores 
ou atividades necessários a produção de um bem e, para cada um, 
definir níveis de complexidade tecnológica. Estes níveis corres- 
pondem a um certo padrão de evolução da tecnologia eletromecânica 
que, de certo modo, está associado a um movimento na direção da 
automação. Para cada nível são definidos índices numéricos, e a 
soma dos váris niveis de complexidade dos fatores terá como pro- 
duto um "Índice de Complexidade do Produto", que reflete a com- 
plexidade do processo de produção. Assim, torna-se possivel esti- 
mar, para cada fator, a distância (ou hiato tecnológico) entre 
empresas nacionais e internacionais e os caminhos e requisitos 
(principalmente de recursos humanos) necessários para cobrir a 
diferença observa
da. 
o segundo trabalho tem como objeto a indústria de cons- 
trução naval. O princípio básico é o mesmo: dessgregar o processo 
de produção em várias atividades discretas e definir, para cada 
uma, formas diferentes de realizá-las. A escala de referência é 
também a evolução temporal da tecnologia de construção na 
área. 
nível 1: prática dos anos 30 e 40; nível 2, prática dos anos 50; 
nível 3, prática dos anos 60; nível 4, prática dos anos 70; nível 
5, prática dos anos 80. Assim, é possível comparar o nível tecno- 
lógico de cada uma das partes que compõem a produção naval, de 
forma gráfica, de um estaleiro com relação aos seus competidores. 
Este trabalho é menos sofisticado que o anterior pois não se ten- 
ta estimar índices numéricos e a questão dos recursos humanos não 
é tratada na mesma profundidade. A vantagem deste estudo é o grau 
de detalhamento das atividades consideradas, tendo em vista o seu 
uso específico para a consrução naval. Foi aplicado para um uni- 
verso representativo de estaleiros norte-amnericanos, europeus e 
japoneses . 
Finalmente, a terceira contribuição, referente à indús- 
tria automobilística, e aplicado ao caso da produção indiana de 
autopeças, é similar às demais, no que se refere ao princípio bá-
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sico: segmentar o processo de produção e definir níveis tecnoló- 
gicos. Os produtos analisados e as atividades consideradas não 
são extensivos e a escala de referência privilegiada é a frontei- 
ra de competitividade internacional. Aí concentraram-se as aten- 
ções e a grande contribuição do estudo é a tentativa de estimar 
os investimentos de modernização necessários para atingir tal 
“fronteira”. 
Assim, dados o objetivo do trabalho (monta um instru- 
mento de avaliação tecnológica de uma indústria), o ângulo de vi- 
são prioritário (o produto), os parâmetros de avaliação (nível 
tecnológico, preço, qualidade) e a escala de referência (best 
practice nacional, fronteira de competitividade, fronteira tecno- 
lógica), a primeira tarefa enfrentada foi dar um formato definido 
ao instrumento, para, a partir daí, elaborar os indicadores ne- 
cessários. Definiu-se então como adequado o formato matricial em 
três "eixos": o primeiro referente ao produto, o segundo referen- 
te ao processo de produção e demais atividades relacionadas e, o 
terceiro, indicando o nivel tecnológico da atividade considerada. 
Na versão que ora se apresenta, podem ser alinhados no 
primeiro eixo quaisquer produtos entendidos como equipamentos 
eletrônicos de processamento de dados, que sejam produzidos por 
empresas instaladas no Brasil. No segundo eixo, são descritas as 
atividades relacionadas diretamente à produção, incluindo-se tam- 
bém informações necessárias para uma caracterização do próprio 
produto.No terceiro eixo, para cada atividade ou etapa de produ- 
ção considerada, são definidas as diversas maneiras de se reali- 
zar uma mesma tarefa, classificadas em crescente nível tecnológi- 
€o, tomando como referência a tendência tecnológica atual (dire- 
ção: automação). Cada etapa é avaliada também em termos de efi- 
ciência (produtividade e qualidade), dos equipamentos utilizados 
e insumos consumidos, bem como da estrutura ocupacional a ela re- 
lacionada. Obviamente são registradas também informações não pa- 
tamarizáveis, isto é, existem indicadores que, por sua natureza, 
devem apenas ser descritos, tais como estrutura ocupacional de 
uma etapa (anexo 1). 
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Como a apresentação da Matriz será feita em detalhe a 
seguir, vale a pena agui apontar tão somente alguns dos usos po- 
tenciais do instrumento e comentar algumas de suas aparentes J1i- 
mitações. 
Este é um instrumento estruturado logicamente para re- 
fletir as atividades consideradas a partir da Ótica da tecnolo- 
gia, da qualidade e da eficiência. Uma vez operacionalizado, na 
forma de questionáriso aplicados a um universo determinado da in- 
dústria, seu potencial é muito alto para descrever, relacionar, 
comparar e simular comportamentos de variáveis de modo sistemáti- comparar € So 
Co. 
A título ilustrativo, tal potencial pode ser visualiza- 
do por diferentes ângulos. O principal destes refere-se à locali- 
zação, dentro de uma escala de referência comum, da posição rela- 
tiva dos produtos de uma determinada indústria, em termos de seu 
nível tecnológico, qualidade e preço. Também é possível avaliar e 
relacionar o produto (em si ou relativamente aos produtos da in- 
dústria) com referência ao esforço tecnológico para gerá-lo (pro- 
jeto de produto, engenharia industrial, sistema de qualidade), ao 
nível tecnológico e à eficiência (qualidade e produtividade) ob- 
servada em cada etapa da produção. Ou seja, o instrumento permite 
examinar, a um nível de detalhe realmente desconhecido pelos ins- 
trumentos de avaliação existentes, o esforço tecnológico envolvi- 
do no processo de transformação de insumos em produtos. 
o segundo ângulo é o referente à indústria. É possível 
avaliar o nível de desempenho tecnológico médio da indústria, co- 
tejandoo ao padrão de referência o internacional, considerando-se 
o conjunto de seus produtos. É possível também avaliar o grau de 
homogeneidade do sistema produtivo, em termos de nivel tecnológi- 
co existente, entre as várias atividdades produtivas (proje- 
to/produção, planejamento/insumos de terceiros, etc.). Finalmen- 
te, é possível avaliar os efeitos, em termos econômicos e tecno- 
tógicos, das condições de acesso ao fornecimento de insumos a que 
a indústria está sujeita.
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O terceiro ângulo de visão diz respeito a possíveis 
análises a serem feitas a partir dos niveis tecnológicos descri- 
tos. Deste ângulo, a principal utilização da Matriz diz respeito 
a exercícios de simulações. Isto é, dado que se pode ter uma vi- 
são bastante detalhada do nível tecnológico onde a indústria se 
encontra, em referência a posições mais "avançadas", é possível 
definir os requisitos necessários (em termos de equipamentos, in- 
sumos e mão-de-obra) para esta se mover em uma direção desejada. 
A partir daí, seria então possível estimar os investimentos ne- 
cessários e, até mesmo, os requisitos em termos de mudanças na 
organização industrial. 
Finalmente, para concluir esta seção, cabem alguns co- 
mentários breves sobre possíveis problemas ou limitações do ins- 
trumento, ressaltando o fato que as vantagens parecem compensar 
em muito tais problemas. Em primeiro lugar, ao "congelar" uma es- 
trutura produtiva, mesmo aceitando-se vários níveis tecnológicos, 
corre-se o risco de desconsiderar possíveis mudanças técnicas que 
estejam ou venham a ocorrer em curto prazo. Esta ameaça é real ao 
se levar em consideração que a indústria objeto de investigação 
apresenta um alto dinamismo tcnológico. No entanto, a favor do 
instrumento, é possível apontar que sua construção é flexivel e 
desagregada o bastante para permitir uma atualização rápida e de- 
talhada, via alterações em quaisquer dos eixos considerados, em 
caso de alteração radical das etapas de produção ou de adição ou 
Supressão de patamares tecnológicos e produtos. 
Em segundo lugar, ao Segmentar atividades produtivas em 
etapas, existe o risco de não se considerar, no grau de sua im- 
portância, aspectos relacionados com a organização social do tra- 
balho, com o fluxo de informação e de produção entre estas eta- 
Pàs. Em resposta a este problema, aponta-se que a inclusão de 
questões referentes ao sistema de Planejamento do produtoo, pla- hejamento da Produção e ao sistema de qualidade irá certamente diminuir tal risco, 






cáveis, é possivel que, em essência, a complexidade tecnológica 
não seja um fenômeno inteiramente objetivo ou mensurável (Chana- 
ron e Perrin (87)). Esta crítica, mais séria do ponto de vis
ta 
teórico, somente poderá ser devidamente examinada à luz de resul- Fr 
tados concretos que se obtiverem com a aplicação do instrumento. 
Em quarto lugar, ainda não se pode af
irmar que grau de 
detalhamento das informações que se pr
etende recolher é realmente 
necessário. Em outras palavras, desc
onhece-se qual é a relação de 
custo/benefício das informações levantadas
. Obviamente a aplica- 
ção deste instrumento não é um exercício trivial. O custo da pes- 
quisa de campo deve ser alto e sua 
realização exigirá uma equipe 
qualificada e treinada no uso do inst
rumento. Esta é uma questão 
pertinente mas, à luz das experiência
s similares encontradas na 
literatura, este parece ser um instrume
nto potencialmente opera- 
cional. Além disto, alterações sno 
sentido de simplificá-lo e 
otimizá-lo somente poderão ser realizadas quando O instrumen
to 
for testado empiricamente. 
Finalmente, cabe reconhecer que este instrumento ainda 
é essencialmente estático quanto à sua base de dados, apesar de 
apresentar potencial de uso para simulações prospectivas com dis- 
tintos cenários, dada a variabilidade dos níveis tecnológicos. No 
entanto, não fogem a essa regra todos os instrumentos existentes 
de avaliação cu de registro de informações. São necessárias apli- 
cações iniciais para ajustar o instrumento e para indicar sua va- 
lidade do ponto de vista metodológico e como instrumento para 
fins de política, e assim passível de continuidade. Somente o uso 
sucessivo permitirá avaliar seu potencial como instrumento de 
análise prospectiva, mediante simulação frente a distintos cená- 




— BANCO MUNDIAL - Sector Report for India Automotive Products In- 
dustry. 1986 - Washington. 
- BOCHET, J. e HEMPTINE, Y., "Intrinsic Indicators of Technologi- 
cal Development: Preliminary Outline of the Issues Involved, 
in 'ONU - Science and Technology Indicators for Development 
Policies Proceedings of the panel of specialists of the UN 
Advisory Committee on Science and Technology for Development 
held at Graz, Nova Iorque, 1985. 
— CHANARON e PERRIN, “The Transfer of R&D to LDCs", Futures, ou- 
tubro de 1987. 
- DOSI, G. "Technological Paradigms and Technological Trajecto- 
ries: A Suggested Interpretation of the Determinants and Di- 
rections of Technical Change", Research Policy, vol.l1l, n.3, 
Junho 1982. 
- ERBER, F. "O complexo eletrônico: Estrutura, Evolução Histórica 
e Padrão de Competição", TD n.19, IEI/UFRJ, Rio de Janeiro, 
1983. 
- FREEMAN, C. e PEREZ, C. "The Diffusion of Technical Innovation 
and Changes of Techno-Economic Paradigms", SPRU, Universida- 
de de Sussex, Brighton, 1986, mimeo. 
- FTI, “Desempenho Industrial e Tecnológico: Proposição de Siste- ma de Informações Estatísticas", Rio de Janeiro, 1986. 
— LOWRY, K. e STEVENS, W. "Technology Survey of Major US Ship- yards: 1978". Marine Equipment Leasing Inc. for the Maritime Administration, Falls Church, Va., 1979. 
PAVITT, K. "Sectoral Patterns of Technical 
Taxonomy and Theory", SPRU, 
ton, 1984, mimeo. 
Change: Towards a 
Universidade de Sussex, Brigh- 
- ROSENBERG, N. "Perspectives on Technoloqv" i . sity Press, Cambridge, 1976. op, dsntiráiga Dnloee 
- SCHERER, F.M. “Inter-Industry Technolo j ' - 
" du flows the US Re search Policy, vol.ii, n.4, asto quam o 
- VIDOSSICH, P. “El Indice de Complejidad de los Bienes de Capi- tal: Manual de Utilizacion" 
” NIDO, Viena, 1980. + estudo preparado para ICIS/U 
4 - ORGANIZAÇÃO GERAL DA MATRIZ TECNOLÓGICA (MATEC) 
4.1 Introdução 
O objetivo deste texto é apresentar a formulação geral 
da Matriz Tecnológica (Matec). Ele descreve a lógica de constru- 
ção da Matec, tanto a nível de concepção como de organização das 
informações. Está dividida em três partes. Esta introdução, a 
discussão da estrutura da Matec, e a apresentação mais geral do 
conteúdo dos resultados encontrados na primeira fase do projeto. 
4.2 A Estrutura de uma Matriz Tecnológica (Matec) 
4.2.1 Concepção Geral de uma Matec 
o objetivo de uma Matec é registrar o estágio tecnoló- 
gico dos produtos e das unidades produtivas dos produtos, as es- 
truturas de equipamentos, de ocupações e de insumos a eles asso- 
ciadsa. Além disso, serár feita uma avaliação dos custos típicos 
de cada estágio. Assim, a Matec é, em si, um instrumento para 
organização lógica de um grupo coerente de dados. E uma forma 
específica de apresentar um certo conjunto de informações. Ela 
retrata uma dada situação em um determinado instante de tempo, 
tornando mais visíveis as possíveis relações entre os diversos 
aspectos da questão tecnológica. Ela permite também que se façam 
simulações a partir da manipulação dos dados. 
As Matecs possuem uma estrutura geral semelhante, mas 
se diferenciam de acordo com o produto que abordam Matecs de pro- 
dutos de uma mesma indústria tendem a ser bastante parecidas, com 
diferenças em aspectos menores. Um conjunto de Matecs pode des- 
crever a situação de uma indústria, tomando como unidade de aná- 
lise os produtos por ela produzidos (e, portanto, os mercados por 
ela atingidos).
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Coerente com esta abordagem, a Matec opera com o con- 
ceito de unidade produtiva, e não de empresa. Como seu enfoque é 
por produto, as características das linhas de projeto e produção 
só são consideradas quando parte do processo de geração do produ- 
to observado. A Matec só guarda, portanto, informações sobre a 
unidade 'produtiva que gera o produto; ela não avalia como um todo 
a empresa que o produz. Como uma empresa costuma manter em produ- 
ção produtos distintos, não é difícil que ela tenha suas caracte- 
rísticas duplamente (ou triplamente, etc.) registradas em Matecs 
de diferentes produtos. 
A situação da unidade produtiva que gera o produto ob- 
servado é um dos principais registros da Matec. Tal situação é 
descrita pela determinação do estágio tecnológico de cada uma das 
etapas do processo de geração do produto e de uma série de infor- 
mações a ele associadas. 
A determinação destas etapas é algo problemática. A 
princípio, cada etapa corresponde a uma parte do processo que en- 
globa um conjunto de operações de trabalho bastante homogêneo em 
relação aos conjuntos imediatamente antes e depois de sua ocor- 
rência. Nem sempre é possível manter o rigor quanto a esta defi- 
nição. De acordo com particularidades dos processos da 
podem ser necessárias algumas adaptações. 
indústria, 
Este assunto será abor- 
dado com mais detalhe no ítem seguinte deste texto. 
À cada etapa deve-se associar um conjunto de sucessivos 
estágios tecnológicos, também de difícil determinação. É preciso 
conhecer o passado, O presente e as perspectivas de futuro para a 
tecnologia da indústria, Tomados um a um, 
de a um determinado conjunto de meios de t 
aspectos estritamente tecnológicos 
cada estágio correspon- 
rabalho, com ênfase nos 
pe  
dos equipamentos e métodos utilizados. Os estágios específicos de 
derados como ! 
indica, 
cada etapa podem se consi- 
Assim, o patamar da etapa 
como a unidade produtiva a está rear 
patamares tecnológicos", 
com alguma precisão, 
lizando. 
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A cada etapa associa-se também um conjunto de informa- 
ções relevantes para posterior avaliação dos efeitos do movimento 
de um patamar tecnológico para outro. Dentre estas, destaça-se a 
estrutura ocupacional. A Matec registra quais os profissionais 
envolvidos em cada etapa, tanto a nível de qualificações como 
das 
quantidades de cada tipo. Tanto a estrutura ocupacional quanto a 
estrutura de insumos e de equipamentos utilizados na etapa se fa- 
zem acompanhar de dados econômicos quantificáveis (gasto com in- 
sumos e depreciação, salários). 
” 
A abordagem acima descrita é a maneira típica da Matec 
tratar de uma etapa. Em síntese, ela registra os patamares tecno- 
lógicos dos equipamentos e/ou métodos de trabalho, 
e associa a 
esta informação os dados sobre a estrutura ocupacional e sobre 
o 
desempenho do sistema de homens, insumos, equipamentos e s
oftwa- 
res que realiza a etapa. 
Além da situação da unidade produtiva, a Matec de um 
produto registra as informações relevantes para avaliação da per- 
formance desse produto. Assim, é possível comparar produtos con- 
correntes, e estabelecer inferências quanto às relações entre al- 
gumas características do produto e o patamar tecnológico de cer- 
tas etapas. À partir da determinação das caracteristicas  funda- 
mentais para o sucesso do produto no mercado, pode-se identificar 
quais as mudanças de patamar que merecem maiores esforços. 
O terceiro registro fundamental de uma Matec são as ca- 
racterísticas técnico-econômicas dos principais insumos do produ- 
to considerado. O conjunto escolhido deve ser o tecnológico e 
economicamente relevante. Em outras palavras, a questão aqui é 
definir o agrupamento de componentes comprados de terceiros que 
seja necessário e suficiente para avaliação dos problemas e van- 
tagens comparativas da unidade produtiva do produto. Dentre as 
informações sobre cada insumo destaca-se o seu preço, que, asso- 
ciado a outros dados, permite interessantes considerações sobre 
os aspectos econômicos da geração do produto considerado.
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4.2.2 Estrutura de uma Matec 
Uma Matec é uma matriz tri-dimensional, que pode ser 
visualizada segundo três eixos ortogonais. A título de ilustra- 
1 
. 
: ção, vamos chamar estes eixos de X, Ye z. 0 eixo X corresponde 
ao eixo dos produtos do tipo abordado pela Matec. O eixo Y é o 
eixo onde se indicam quais as informações relevantes para 
ção de cada produto específico, do estágio tecnológico da 
avalia- 
unidade 
produtiva e da situação técnico-econômica dos principais 
do produto. 
insumos 
O eixo Z é onde se indica em que estágio a unidade 
produtiva está no que se refere à informação indicada no eixo Yv. 
Em outras palavras, o eixo Z é o eixo onde se alinham 
os patamares tecnológicos associados a cada uma das etapas. Es- 
tas, por sua vez, estão listadas no eixo Y. Os patamares são in- 
dicados em relação a um dado produto indicado no eixo X. Assim, 
uma Matec preenchida pode ser visualizada na forma: 
elxo X: 3 produtos. 
eixo ri Y' . a. 
8 etapas SO ms q RES Sd 
ee: ds Emma ai) «ola Ii | 
Viana | | | 
etc. cesensasasi]o | E 
Da: 
| elxo Z: 





o eixo Z. As 
patamar tecnológico" atingido Pela etapa. Observe-se que para cada um dos produtos foi encon- trada uma diferente configuração de patamares. Por exemplo, nº item y' todos os três produtos tem patamar " Fepresentada por um ponto). 
Produtos têm patamar 
“ 
zero" ("altura zero + 
Já no ítem y'!, os dois primeiros "dois" (altura: enquanto que o terceiro 
linhas). 
dois espaços entre linhas), 
tem patamar "um" (altura: um espaço entre 
Confo A 
= CMS mostrado pela figura, a Matec possui real cã 
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E - idade de si tese de 
informações. E possivel 
comparar dois pro- 
dut d tod 
ã 
' 
utos segundo odo s
eu processo de gera
ção simpl esme 
tando os patamares de cada uma das etapa
s. 
Observe-se também que a Matec é passivel de evolução ao 
do tempo. Esta pode se dar pelo acréscimo de patamares em 1+ongo º 
já delimitadas ou pela supressão, fusão ou introdução de tapas etap Neste sentido, é muito importante um desenho adequado de 
as . 
" a 
etap ã cada produto, para que as eventuais transformações nas 
Matec e 
dades produtivas não rompam a lógica de organização dos dados. 
unidade 
cidade é que vai permitir comparações entre situações de 
Esta capa 
diferentes e a avaliação dos impactos do progresso técni- épocas 
Co. 
com este objetivo, a "patamarização" foi também adotada 
mparação direta entre os produtos. Parte dos itens dedica- ara co : : i : 
ma aracterização dos produtos foi associada a patamares indi- dos à € 
adores de desempenho crescente. 
c 
Esta forma de apresentação da Matec aborda os aspectos 
: ivos da diferenciação tecnológica. Ela indica somente os 
a raticados por cada etapa. Esta informação pode ser 
Dm por produto, na forma de um gráfico de duas dimen- 
Ena um dos eixos fosse o dos ítens (eixo Y) e o Eua 
o 
a Wpápdniarás (eixo Z). Desta forma, a cada produto poderia ser 
ociado um documento particular completo. 
ass 
além dos patamares atingidos em cada etapa, a Matec de 
um produto registra informações importantes de diversas nature- 
zas. Em primeiro lugar, a cada etapa do processo de gração do 
produto na unidade produtiva está associada uma RLARa RAE quanti- 
dades encontradas de equipamentos estratégicos. Além ar e 
indicados a já mencionada estrutura ocupacional e alguns índices 
cessários à avaliação da sua performance produtiva. ne 
Em segundo lugar, as características e quantidades uti- 
1izadas de componentes de terceiros também sreão registradas no iza : , 
omento da coleta de informações para a Matec. Após a realização m 
da pesquisa, tais insumos serão alocados para cada etapa, de 
acordo com a lógica de fabricação do ítem. Ter-se-á, portanto,
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uma estrutura de insumos por etapa. 
Finalmente, a partir das informações disponíveis, e da 
coleta de alguns dados específicos sobre o tema, pode ser feita 
uma avaliação dos problemas e vantagens de custos nas unidades 
produtivas semelhantes. A partir destes dados, análises e refle- 
x0es econômicas podem ser elaboradas. 
É importante observar que a forma enfim adotada para a 
Matec foi fortemente influenciada pela pesquisa-piloto realizada 
nesta primeira etapa. Mesmo aspectos de natureza genérica, tais 
como a questão dos custos, podem estar mais visceralmente ligados 
à experiência da empresa investigada do que se poderia inicialmen 
te supor. Assim, optou-se por não formular preceitos gerais a 
partir das soluções adotadas. A abordagem detalhada de cada eixo 
da Matec será, portanto, feita a partir de considerações sobre os 
resultados efetivamente encontrados. 
4.3 A Matec e a indústria de computadores e periféricos 
4.3.1 Os produtos 
O setor industrial a ser abordado no projeto "Matriz 
Tecnológica" é o setor fabricante de computadores e periféri- cos.Esta definição inclui os computadores de todos os portes, e os periféricos a eles diretamente associáveis: 
Cos, impressoras, terminais de vídeo, etc 
tanto, da elaboração de um conjunto de Ma 
a situação do setor. 
leitores de dis- 
-« O projeto trata, por- 
tecs capaz de descrever 




m seu projeto e em sua E fundamental a busca por p rodutos que, embora em si 
tenham muito a revelar no que se refere ao seu processo 
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É importante ressaltar que o desenho de tais Matecs 
exige efetivo conhecimento acerca dos processos típicos de cada 
produto e de suas perspectivas de transformação tecnológica. A 
coleta de informações sobre a indústria de computadores e perife- 
ricos apresenta-se assim como um subproduto do processo de cons- 
trução das Matecs, como um primeiro exercício de aplicação do 
instrumento. 
Nesta primeira etapa, foi desenvolvida uma pesquisa-pi- 
loto na COBRA - Computadores Brasileiros SA. O objetivo desta 
pesquisa foi elaborar o desenho básico de uma Matec aplicável a 
computadores e periféricos. Dada a diversidade de produtos-Co- 
bra, foi preciso escolher um par de produtos cujas Matecs funcio- 
nassem como objetivo concreto da pesquisa. Como os produtos-Cobra 
têm processo de projeto e fabricação semelhante, foi possível fa- 
zer tal opção sem perda de informação significativa. 
Os dois produtos escolhidos foram aqueles que, dentre 
os fabricados pela Cobra, possibilitassem o maior aprendizado 
possível para elaboração de futuras Matecs. Assim, escolheu-se o 
"minicomputador", ou “superminicomputador", e o "microcomputador 
16 bits". Vários fatores influíram na escolha: 
- três processos bastante comuns na indústria estariam cobertos 
por esses dois produtos (montagem e solda de cartões, montagem 
por encomenda, montagem em linha); 
- os dois produtos são mercadologicamente bem distintos, mas am- 
bos tem.como função tratar informações operando com diversos softwa- 
res, e dialogando com diversos periféricos. Avaliou-se que se- 
ria interessante comparar os processos de fabricação e teste de 
cada um; ' 
- Q micro de 16 bits tem forte presença no mercado, e é o produto 
— cuja linguagem associada era a mais familiar para os pesquisa- 
dores; 
“— o superminicomputador é um produto complexo, cujas caracterís-
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ticas de produção são encontradas em outros computadores de 
igual ou maior porte. 
Os outros produtos da carteira da Cobra compartilham a 
etapa de confecção de cartões e possuem processos de montagem e 
teste mais simples ou simples semelhantes aos do microcomputador 
de 16 bits. 
Assim, os esforços da equipe concentraram-se em estudar 
as etapas do processo de geração dos dois produtos escolhidos, 
com seus respectivos patamares. O resultado encontrado não é con- 
siderado definitivo. A experiência em uma única empresa é insufi- 
ciente para consolidação de uma Matec. A influência da cultura da 
organização é muito forte, e se reflete ao longo de todos os as- 
pectos. O que se fez foi, principalmente, dar à luz um esboço 
completo, que servisse para avaliação da viabilidade e do poten- 
cial do instrumento. Desta forma, eventuais alterações poderão 
ser introduzidas a partir dos contatos com outras empresas. 
No item a seguir, apresenta-se uma parte fundamental 
Trata-se da organização dos ítens do 
eixo Y. Como se verá, o conceito de etapa foi 
dos resultados alcançados. 
insuficiente para 
descrição do estágio tecnológico da unidade produtiva. 
4.3.2 A organização dos ítens (eixo Y) 




stágio tecnológico da unidade e das informações associadas. 
derar todas as etapas da geração do produt avaliação tecnológica. 
Assim, é preciso consl- 
o que são passíveis de. 
* 
“+ 
Este critério exige, entretanto, que a Matec não se li= 
etapas. Outros aspectos da gerar 
2 u 1 Ss Progresso técnico, com efeitos. 
mite a considerar Somente estas ção do produto São passíveis de diretos sobre q Produto. Por exe i os de suporte à Xxemplo, a evolução dos serviç Produção interfere + 1 ” 
os 






custos de fabricação. Não há dúvida de que um instrumento de ava- 
liação técnico-econômica não pode ignorar este fenômeno. 
Assim, determinou-se que uma Matec deveria cobrir todas 
as atividades necessárias à colocação de um produto no mercado, 
desde a sua concepção até os serviços de apoio ao usuário. Para 
evitar confusões, os componentes do eixo Y passaram a ser chamas 
dos de ítens, pois nem sempre se referem a etapas. Estes itens 
podem ser de diversas naturezas, registrando: metodologias, equi- 
pamentos, estruturas ocupacionais, índices de desempenho, etc... 
Eles cobrem atividades, serviços, etapas de produção, testes e 
outros. A lista de ítens é a característica fundamental de uma 
Matec: é ela que define as informações que serão coletadas para o 
produto em questão. 
Para o caso dos supermini e micro computadores, a lista 
de ítens está organizada segundo oito seções. Cada seção cobre 
um determinado aspecto geral relativo ao processo de geração do 
produto. Quando este aspecto englobou muitos ítens, criaram-se 
sub-regiões para facilitar o acesso às informações. Com esta 
mesma finalidade, a cada seção e a cada sub-seção foi associado 
um par de letras, que inicia o código de identificação dos ítens 
nelas alocados. Temos assim: 
- seção 1: PR - Caracterização geral do Produto; 
- seção 2: DP - Definição do Produto; 
- seção 3: HW - Desenvolvimento de Hardware, dividida em duas 
sub-seções: 
- HI - Infraestrutura da Unidade Produtiva para o Desenvolvi- 
mento de Hardware; 
- HP -— Recursos utilizados para o Desenvolvimento do Hardware 
do Produto em questão; 
- seção 4: 'SW - Desenvolvimento de Software, dividida em duas 
sub-seções: 
- SI - Infraestrutura da Unidade Produtiva para Desenvolvi- 
mento de Software;
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- SP - Recursos utilizados para o Desenvolvimento dos Softwa- 
re diretamente associados ao Produto em questão (progra- 
mas-residentes, sistema operacional...); 
- Seção 5: PÇ - Produção, dividida em três sub-seções: 
- UP - Caracterização geral da Unidade Produtiva; 
- AP - Atividades de apoio à Produção (atividades de infraes- 
trutura para manufatura); 
= EP - As Etapas de Produção; 
- Seção 6: QL - Qualidade, dividida em duas sub-seções: 
- OT - Qualidade: Testes e Controles; 
- QE - A Qualidade na Unidade Produtiva; 
- seção 7: E : : 
são 7: SU - Serviço de apoio (suporte) ao Usuário; 
- seção 8: a ê São 8: CT - Componentes de Terceiros - CT, dividida em tres 
sub-seções: 
- CP - Componentes: Periféricos; Nr o i A a 
ns lacas de circuito impresso e circuitos integrados; €G - Componentes em geral... 
Esquematicam 
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Apoio à Produção 
Eng. Ind., PCP     
Esta seria também a estrutura básica da Matec enquanto 
idéia genérica. Evidentemente, outros produtos informáticos po- 
dem exigir ligeiras adaptações, particularmente no que se refere 
aos aspectos de Desenvolvimento. Por exemplo, pode ser necessá- 
rio criar sub-seções distintas para o projeto de hardware eletrô- 
nico e para o projeto de hardware mecânico, como parece ser o ca- 
so da Matec para impressoras. 
4.3.3 O conteúdo das seções da Matec para supermini e microcom- 
putadores 
As oito seções da Matec para supermini e microcomputa- 
dores cobrem as três informações fundamentais de uma Matec. A
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primeira seção apresenta o produto, descrevendo os seus aspectos 
técnico-econômicos (informação 1). As seções de dois a sete des- 
crevem o processo de geração do produto e os serviços que o acom- 
panham, tanto no que se refere ao projeto como às fases de fabri- 
cação e montagem (informação 2). E a seção B registra os dados 
sobre os insumos adquiridos para o produto (informação 3). Cabe 
agora, portanto, justificar a existência e o conteúdo de cada uma 
delas. 
A seção 1 é a seção “PR - Caracterização geral do pro- 
duto". Esta seção apresenta o produto que está sendo estudado, 
tanto em termos tecnológicos como econômicos. sua importância é 
auto-evidente: seu conteúdo é fundamental para o estabelecimento 
de inferências de vários tipos na relação insumos-processos-pro” 
duto. 
À seção 2 trata do processo de definição do produto, 
da determinação das características técnicas e econômicas 




iva de delinear as características de produto apropriadas para º Usuário. Sem dúvida, 
isto é, 
um produto será tanto melhor quanto mais ele satisfizer as necessidades e expectativas do usuário, sem incluir capacidades de desempenho que só sirvam para aumentar seus custos de projeto e produção. 
te para o futuro produt. 
unidade Produtiva. 
Esta definição do que é realmente relevan- 
O exige considerável esforço por parte da 
A inclusão desta se 
. a Ra no importância do trabalho nesta fase para o sucesso comer” cia É ivi do produto. É uma atividade permeável à introdução de pror res gi g so tecnoló co, € quanto melhor praticada, melhor para a uni” dade produtiva, bois mais fáci 
vender o produto. 
“ ção na Matec ica- ela indis” cutível explica-se p 
1 será projetar, produzir e, claro: 
Na 
9 Se trata, portanto, de discutir a estratégia de na 
i . qual se encaixa o Produto. Certamente isto não estã jetivos da Matec. Trata-se, 
utilizados para a definição d 
marketing 
entre os ob 
. isto sim, de avaliar 95 





das do produto, que posteriormente orientarão a especificação de 
seu hardware e de seu software. 
Observe-se que existem duas abordagens bastante distin- 
tas para esta questão. Uma diz respeito a uma situação passada, 
referindo-se à estrutura utilizada para o produto que está orien- 
tado a coleta de dados. A outra trata do presente, indicando que 
recursos estão hoje disponíveis para cumprimento da função. Este 
duplo enfoque dentro de uma mesma seção é semelhante ao formali- 
zado nas seções de Desenvolvimento. 
As seções 3 e 4 tratam das atividades de Desenvolvimen- 
to. A primeira é a de “HW - Desenvolvimento de hardware”. A se- 
gunda, “SW - Desenvolvimento de software". O termo “pesquisa e 
desenvolvimento” foi evitado, para não haver confusão com as de- 
finições já consagradas para a expressão. , 
O objetivo destas seções é verificar como o produto foi 
concebido, avaliando que recursos foram mobilizados para sua con- 
fecção. Elas registram também o estado atual das unidades produ- 
tivas, indicando as metodologias de projeto utilizadas, os equi- 
pamentos disponíveis, a estrutura ocupacional mobilizada e algu- 
mas informações complementares. 
Este duplo enfoque traduz-se na formação de duas 
sub-seções. Os ítens da primeira registram como está "hoje" a in- 
fraestrutura da unidade produtiva para a atividade. A segunda 
aponta aquilo que foi utilizado par ao produto que está sendo es- 
tudado. Daí as sub-seções "HI (SI) - Infraestrutura da unidade 
produtiva para desenvolvimento de hardware (software)" e “HP (SP) 
- Recursos utilizados para desenvolvimento do hardware (softwa- 
re) do produto em questão". 
A fabricação industrial do produto é tratada na seção 
3, denominada "PÇ - Produção", Dada a gama de ítens a serem in- 
cluídos nestd seção, três sub-seções foram criadas. 
Aspectos mais gerais, relativos à unidade Produtiva co- 
mo um todo, foram agrupados na sub-seção “UP - Caracterização ge-
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ral da yhidade produtiva". Ela traz uma série de ão do croo úteis, que não se aplicam diretamente à linha de produção às ins duto em questão. O conjunto de ítens busca “apresentar actos 
talações da unidade produtiva, descrevendo-a em seus inanto mais gerais. Isto implicou dificuldades para o estabeleci Vara 
de patamares para os itens, e em esforços da equipe para c determinação dos dados a serem coletados. 
À infraestrutura de apoio à manufatura é abordada da 
"AP - Atividades de apoio à manufatura". Por decisdo 1 
equipe de Projeto, estas incluem as atividades de engenharia o 
dustrial, de fabricação de gabaritos e ferramentas, de manutenç 
Outros 
de equipamentos e de Planejamento e controle da produção. Serviços 
sub-seção 
rodu- 
não foram considerados relevantes para o caso da p ção de Computadores. 
.. . e de ágio tecnológico de uma unidad cas es es pode deixar de verificar como estão 
es po- 
Os recursos alocados para estas funçõ dem ser decisivos para 
Produtiva. 
À avaliação do est. 
Produção industrial não 
atividades de apoio, 
sobrevivência e crescimento da unidade Produtos concorrentes podem diferir a 
gística industrial, E os resultados à 
estão vinculados às tecnologias de ges” . : . 
ser S utilizadas. Por isto, estas devem registradas e avaliadas. 
Por exemplo, 
Somente em aspectos de lo 
Cançados nestes serviços 
tão e Organização por ele 
identificadas, 
Assim, a Matec 
Série de informações rele 
to, 
: uma 
trata destas atividades registrando A 
. a - 





um conjunto específico de itens. De um modo geral, foi Pp 
sivel estabelecer patamares Para todos eles. 





Seção, “EP - Etapas de produção”, a 
e 
- E aqui que está descrito o processo 
: a 
Computadores, em Uma série de ítens associados z ses 
: s 
Além da Verificação do Patamar ocupado pelos método 





Pacional, os índices de produção, Produtividade e qualidade, 
algumas Necessárias informações Complementares.   
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ç ta da questão da "qualidade" na proud: 
à ao enlidade”, Sem dúvida, trata-se de um aspecto 
EO cnsortante 1 ostação do produto. A maneira como a questão 
muito importante e da na unidade produtiva tem implicações “e 
o O croduto que realmente chega às mãos do usuário. Em ú tas como p 
ue conta. aus 4 o produto q : : ia, é este tima instânc 
i i undo A Matec aborda a qualidade na unidade produtiva seg 
dois enfoques meiro está na sub-seção- "QT ua- 
: “ . 
i q distintos. O pri co — Q 
lidade testes e controles ", Trata-se de verificar como as empr e- 
a s es tão con e pr dutos . Pp so trolando a qualidade de s us o: : E re ci 
descr q testes e que controles estão send t. , a fim de 
i õ iversas. que se possa comparar situações div: 
é p i | idade em Evi dentemente, isto não im lica av aliar a quali 
si do produto que ega ao suário. Isto a Matec não pretende fa- ch u . a 
zer. O que ela pretende é identificar o que a unidade produtiva 
faz para ver ifica é Pp esta conforme o esperado. os i roduto s r se seu ” 
itens aqui agrupados registram esta informação e alguns dados 
complementares. 
Uma forma de ultrapassar a simples a cualidado 
' lidade é tentar avaliar a questão da q simplifi- inidas orodutiva como um todo. Trata-se, de uma qutiva se encon- 
u de pr 
idade pro cada, de registrar o eotágio em a o do cedo o seu sistema o 
cê DO que se Do ratande é verificar o quão proxima a Conresa 
qualidade. O que ce sleto de garantia de qualidade. A nao ua está de o do io toi istema representa o mais alto pata como hipótes 
nológico nesta questão. 
do enfoque é o tema da sub-seção sp 
anidade pr dutiva!. A partir de manual especia i a , 
Foi gerado ua a junto de ítens que pretende avaliar a situaç o. 
à enposi cão dusto Dao ltado e do encontrado para a sub-seção an 
: cior eceá da anero do relatório original, aqui não incluído. ter está em 
7 da Matec é a "SU - Serviço de apoio ao usuá- A seção a
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avaliar os 
rio". Trata-se da seção encarregada de descrever e 
já rio. Es- serviços de suporte ao produto quando já nas mãos do usuá 
: Senita". influen- istê a in tes serviços, e em particular a “assis ncia técnica", 
to. Além 
ciam fortemente a decisão de compra de um ou outro produ 
i equipa- 
disso, boa parte do faturamento da empresa fabricante do  ] 
ao 
oriunda dos serviços de manutenção prestados 
K . 
al se 
a Matec precisa registrar o estado no qu encontra a infraestrutura da 
Os recursos aí 
qualidade dos serv 
mento pode ser 
clientes. Assim, 
ivi e. empresa voltada para esta ativ dad 
i eea acumulados tem direta relação com o alcance 
iços prestados. 
. Ses de 2 
Cabe observar aqui o fluxo percorrido pelas seções a 7. Tem-se a definição do 
mento (3 e 4), 
lidade 
E i- Produto (2), seu projeto e desenvolv 
: nas à fabricação e seu suporte (5), o sistema de q 
i duto 
que a acompanha (6) e os Serviços que sustentam o pro 
Hs i ide- 
que já está com o cliente (7). Estas são as nformações consi 
Si as ijação 
Fadas pela Matec como as necessárias e Suficientes para avaliaç do estágio tecnológico da unidade produtiva. 
* a 
* 
a " — 
o- 
A última Seção da Matec, de numero 8, é a "CT Comp 
hnentes de terceiros", É a seção que avalia a situação dos princi” S para a fabricação do produto. Isto é fel” anteriormente, a Partir de dados técnicos €& Busca-se registrar as. influências do desempenho dos Comprados sobre O produto 
econômicas 
" Por estar diretamen seu Processo de fabri 
Produto para 
Santes. 
Pais insumos adquirido 





te relacionada com o produto e com l 
e à Variação da cesta de componentes e do ave O a , ma Produto irá Permitir inferências bastante intere 
45914 gi 
ã 





O eixo de Feferência Para os Patamares tecnológicos € 
eixo 2, Ortogonal ao Plano formado pe 
eixo dos ítens, 
“ o 
elas Como Ja foi Observado, Os patamares existem ass os , ; 
dação q a determinado item. Assim, a forma encontrada para re 
o do k 
Itens documento que adPresenta Uma Matec foi a listagem de * aCompanhada da indicação dos 
Um quando estes exist : rada i Patamares associados a iam. 
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s ri i onde E ta é a forma utilizada no relató o da pesquisa, Es 
estão apresenta ini i utadores &  das as Matecs de supermini e microcomp a 
à estão os itens 1de ódigos a anumer i- Í n identificados pelos seus códig LE e À , 
', de acordo res associados, numerados de 1 a 'n'  os patama 
i eral, os pa- a variedade de opções consideradas. De um modo g 
1aç7. tamares vão de 1 a 5 ou de 
i amares A discussão quanto ao conteúdo especl co dos pat 
P | i i a esquisa e de cada tipo de item foi desenvolvida no relatório d Pp ear 
ar a 16 ge- 4 esentada aqui. Entretanto, cabe coment gica não será apr 
ral de sua elaboração. 
j tamares A idéia básica a nortear a determinação dos pa 
| lex dade g os e est elecer u radação de crescente comp 1 tecnológic ab ma g 
tecno og E. = em crescente au O- 1 lc De um modo geral r isto se traduz t 
atização e/ou ma iderado. . r sta i rocesso cons Claro est i for lização do p 
que tal o io ea v dos patamares associad g i i arã o caso os i naplicá el Pp 
a itens o oduto Neste caso comparam- de caracterização d pr u . r se 
Sar plesmente os indices tradici i avaliação de performance i onais de 
& 
do tipo de produto considerado. 
prob ema de pata ar ização! as iversas soluções 
O " 1 ' d d 
tecnicas para um processo não deve ser confundido com a questão 
: z z E x x 1 . 
q j a unidade pr odut va ção da solução técnica a situação d 1 da a e uaça . 
Uma solução mais "primitiva" pode ser mais eficaz, efetiva e efi- 
= pro jetada dentro d j mplexa, e i ologia ultra-co ciente do que uma tecn 
to muito específico. A ordenação dos patamares não pode um contex F 
d lgum ser confundida com o estabelecim a de modo a ' ento de uma esca 
ue o r or . ara a melh q rdene a técnica da pio P 
Esta orientação mais geral de ordenar os pa tamares se- 
gundo uma cre ali zação do processo scente automatização e/ou form ? 
se t i a tipo de Item. raduziu e orientações particulares para cad 
Os ítens referentes a "métodos" ou metodologias" o 
etapas de projeto tiveram seus petamarçes confeccionados sem o 
ma escala combinada de crescente formalização da forma de azer 




iti oces- i vo O pr o s ntuiti 
co de dados. Em outras palavras, quanto meno citigadio, - 8 
are 
So e quanto mais sofisticado e capaz o softw 
elevado o patamar. 
; fti- "parque informát í ao 
Os patamares de ltens referentes 
m ividade fora a ativida 
disponível para realização do processo ou d 
to atamen idade de tr 
Pontados segundo uma lógica de crescente capacida 
de dados, 
co" 
ização de pro- ilização d 
e de acordo com a tendência atual de util Cessamento distribuído. 
ente Bula cresc 5 itério de 
No caso de etapas de produção, o crité oca, com ênfase 
: E! i ido à risca, . ê 
automatização e/ou formalização foi seguid organizaçã 
pode 
Ma- 
j o com a 
NO Primeiro aspecto. Claro está que, de acord 
: do : tomatiza 
do trabalho da unidade produtiva, um parque au 
A i trabalho. 
OPerar dentro de critérios pouco formalizados de 
go - tral 
stão cen 
Me clinão! capta esta distinção: para ela, a que 
de rau u i Os equipamentos avaliação do 9 
grau de a tomatização d . 
A allaç 
dos par” 
Facionalização do trabalho só é relevante quando compara alques de equipamentos 
po 
tervenção do trabalho h 
tre os indices de produ 
” da 
eúdo o uco automáticos, quando o a cenças en 
umano é a causa central das di 
: a. tividade e qualidade da etap 
de 
ijvidades às ativid A formulação dos patamares referentes às 





: out ros tação central. Neste caso, dois ção da São também fundamentais: 
is” e. O alcance diz res 
ão seu raio de ação. 
istica o alcance e a o asd 
. IVI1 ) Ta Peito à abrangência da ati omplexida 
A sofisticação se refere à c 
por de das técnicas e “vidgade. Ê Es tivid Procedimentos utilizados na a ia usar aqui 'a expressão " “Se de avaliar quão " 
Seus objetivos de otimi 
der-se- 
ta 
. tra” ividade: profundidade" da ativid busca 
. 1 em Profundamente" a atividade val 
zação, 
Pinalmente, 
nem Sempre for 
trativos. 
fício 
1 Ss q 
deve-se 
ógica esclarecer que estas 1 g 
são amente aplicadas. Dois exemplos 
R do i i & ísticas do tem relativo às caracterist 
am diret 
Um é o caso 
industrial. 
ula form 
Patamares aí adotados seguem a icam- 
Indie 











tri 1, e e elas c encon a  
b 
iental. i ntrole ambien lexidade da tecnologia de co cente complex 
u a li- O e g e ole de qua se a alguns itens sobre control u 
dade Ao inves tro e, a- 
tro refer 
de estabelecer patamares para cada con 1 am 
: a ada tipo omo um patam . porque ec pa er Cc ip d trole c ar sto  É e con 
cada o ia específic . d deles esta associado a uma tecnologi p a Se a 
;nidade rodutiva Oo i te opera com aquela Pp realiza, ela necessariamen 
a o a | = com exl e ecno- g i ode-se avaliar a crescente Pp a t i Assim p + ] 
dad 
g uais controles são 
E at 
les a partir da indicação de q 1 gi ontrole ló ica dos c 
feitos.
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A Matec para Microcomputadores 
Este anexo tem por objetivo ilustrar este artigo a par- 
tir da apresentação da lista de ítens de Matriz Tecnológica para 
Microcomputadores. 
A fim de que esta ilustração ficasse mais completa, al- 
guns ítens foram acrescidos de seus respectivos patamares, ou de 
uma listagem das informações que conterá. Isto só foi feito em 
casos selecionados, dado o limite de número de páginas a que esta 
publicação está submetida. 
Não custa observar que, para todos os ítens alfanuméri- 
cos aqui assinalados, existem patamares definidos, tanto na Matec 
para microcomputadores quanto na Matec para superminicomputado- 
ANEXO 1 res. 
1) Caracterização Geral do Produto (PR..) 
À Matec para Microcomputadores PR/
A - Nome e marca do produto. 
PR/B - Aplicação prevista pelo fabricante. 
| PR/C - Uso efetivo do produto: como o mercado o est
á realmente 
| utilizando. 
PR/D - Presença do produto no mercado: percentual de presença 
em seu mercado corrente - média ao longo de sua existên- 
cia; percentual atual. 
PR/E - Posição do produto no faturamento da empresa: percentual 
de presença e posição no mix de produtos (maior  ftura- 
mento, segundo maior...). 
PR/F - Faturamento anual do produto: faturamento anula, consi- 
derando toda sua existência; faturamento do produto no 
último ano de existência. 
PR/G - Preço atual do modelo base (UCP + periféricos do modelo 
básico). 
PR/H - Volume de produção anual (último ano). 
PR/I - Data de lançamento do produto. 
PR/J - Datá de lançamento do primeiro produto funcionalmente 
equivalente no mercado norte-americano. 
PR/K - Garantia do fabricante - em anos, 













Informações sobre a linha de produtos à qual o produto 
er í 2 E Pertence (número de produtos, breve histórico,...). Re 
is . g trar se o Produto tem concepção de família. 
aca i 1 Pacidades de memória viva (RAM) do produto básico. 
1 - 256 kb 
2- 512 kb 
3 - 704 kb 
MEO Mb 
Máxi ã Xima expansão de memória viva. 
Veloci RE Ocidade de processamento da informação - identificação 
da freguência de clock da CPU 
= Núm i ero de slots disponíveis no micro. 
- Núme ro a ” + e de Periféricos de extensão de memória que consegu 
Controlar. 
= Compatibili i | = Patibilidade com impressoras. Indicação sobre 5€ pos 
Sui saí A da em paralelo, a impresso 
x 
e sobre quais modelos d 
são recomendáveis pa 
Capacidade gráfica/tipo 
- Opcionais 
ra o produto em questão. 
E de monitores que aceita. 
EE (Possibilidade de mouse, feed-back de áudio; 
O micro conse 
gue mant Sms ea 
> Manuais que er r
elógio/calendário). : acompanham o produto 
- Nada 
$ 5 
OU folheto técnico de algumas páginas. 2 = Folh : eto técni os fr ” técn co contendo explicações sobre O gun 
ento do prod 
É s 
uto, referi Ei terística 
Operação. ndo-se a 
carac 
Documen = a Ss tação referente à operação do micro & algum 
Características de fu 
à e e 
seu ncionamento de seu hardwar 
. " e 
Permitindo que os usuários possam s- 
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produtos já desenvolvidos pela unidade produtiva. 
Produtos desenvolvidos e industrializados pela unida
de 
produtiva. 
Rede de serviços externos para apoio a projeto de Hardware 
usualmente utilizada pela unidade produtiva (convênios com 
instituições de pesquisa, escritórios de projeto habitual- 
mente consultados, incluindo aí identificações do tipo de 
serviço prestado por estas entidades). 
Métodos e ferramentas utilizados para especificação dos 
produtos. 
1 - Descrição informal, especificação intuitiva do pro- 
duto. 
2 - Especificação do produto a partir de re
gras pré-es- 
tabelecidas. Descrições em português. 
3 - Utilização de método formalização para especifica- 
ção. 
4 — Utilização de método formalizado para especifica- 
ção, com suporte de ferramentas de software 
simples 
(p. ex. editores de especificação, 
editores de es- 
quemas). 
S - Utilização de método formalizado pa
ra especificação, 
com suporte de ferramentas de software 
de alto nível 
(sistemas que verifiquem a consistência da especifi- 
cação). 
- Métodos e ferramentas utilizados para projeto bás
ico e 
para projeto lógico dos produtos (definição de arquite- 
tura de funções e dos esquemáticos dos módulos). 
- Parque informático disponível para especificação, proje- 
to básico e projeto lógico dos produtos. 
- Equipamentos disponíveis para teste de protótipo dos 
produtos (em protótipo em fios ou em placa de circuito
48 
, impresso). 
ificação, pro- H104/EO- Estrutura Ocupacional encarregada da espec ão, 
gi otótipo jeto básico, do Projeto ló ico e do teste de pr 
dos produtos. 
. = (de- VOS - Equipamentos disponíveis para projeto dos cartões 
Senho das placas de circuito impresso). 
3 s car- 
RI05/Eo- Estrutura ecupacional envolvida com o projeto do tões dos produtos (desen 
Presso). 
. s im- ho das placas de circuito 
HI06 - Parque informático dis 
Nharia de Produto na u 
Projeto mecânico, o de 
nge- Ponível para os trabalhos de pd . 
i i ai nidade produtiva - ncluindo o 
i tr sign e os esforços para ndus 
. 
o de 
isto é, o trabalho de confecçã Um produto mais facilmente fab riais mais baratos), 
lização dos Produtos ( 
Ei mate- ricável e usuário de 
HI06/Eo- Estrutura 
balhos de e 
incluindo n 
Ocupacional envolvida diretamente com o ivar 
| 
. uti 
Pgenharia de produto da unidade prod duió 
“ 
u E 
esta definição o Projeto mecânico do pro à : x rodu” 
O design e os esforços de industrialização deste P to 
Percentual de tem 
isões de PO gasto em alterações ou revisô Projeto. 
3.2) Elementos utiliza 
duto em questão (HP...) 
Ne im 
duto é montado 






; à empresa sem assimilação. 
y Exatamenten Como Prescrito. Indicar se a 
SStrangeira. 
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ê a, sem alte- ia externa à empresa,ão de tecnologia 2 - Absorçã  
. gem e raçoe de por te no produto (Know how) Indicar se a orige s 
ira. brasileira ou estrangeir 
à i ização de d ização, normalização e/ou nacional sê , 
os incluindo intro- bsorvido (industrialização do produto, no rto abs Age 16 re l 
diodo lterações de projeto significativas uçã de a 
w . g Ia. y d se a origem e brasileira ou estrangei h car ) nai 
is imento de produto de a ] prio - desenvolvime 4 - Projeto pro  
quitetura conhecida. 
i de ar- jet próprio desenvolvimento de produ to 5 Projeto r 
quitetura original. 
HP/SE -— Rede e erv o para ao rojeto de ard- d ser iços externos apoio Pp H 
, ware do produto efetivamente utilizada pela unidade pro- 
j ulta os, ( on nios, escritorios de pro eto consul d dutiva c ve 
adia 
ili specificação do stod e ferramentas uti zados para esp HP02 - Mét os 
produto. 
ili ojeto básico e Stodos e ferramentas uti zados para proj HP03 - Método 
g q tetura para pro eto lógico do produto (definição de ar ui r 
q ). funções e dos es uemáticos dos módulos de 
ificação, projeto informático utilizado para especificaç HP04 - Parque 
ns =" 
básico e projeto lógico do produt 
d rotótipo do ro- Equipamentos utilizados para teste de p ir Na a , 
“eo (em protótipo em fios ou em placa de c o am duto e 
presso). 
a ocupacional encarregada da EREÇÃO HP05/EO - isa Jc. do projeto lógico e do teste de protó projeto estao saeReLÉnsaGas dus ocupações dos pro- 
Cpo E envolvidos e do volume de horas dedicado por 




duto (desenho das placas de circuito impresso). 







Desenvolvimento de Software 
õ dos pro- tões do produto. Identificação das eugaçõos  
1Cc 
fissionais envolvidos e do volume de horas de 
E de 
Ra 
: de o numero 
cada um a estas atividades (determinação d 
homens-hora). 
a= Parque informático utilizado para os trabalhos su o 
Nharia de Produto na unidade produtiva - incluin Projeto mecânico, 
lização do 
um produto 
oa industria- esign e os esforços para nd : - 
Produto s ecção d E to (i to é, o trabalho de confecç 
dies ater 
NE 
o de m 







Ocupacional envolvida diretamente co unido 
á 
ro 
engenharia de produto da unidade a produ- . ani o 
nesta definição o projeto mecânico 





E is a issiona 
Identificação das ocupações dos prof da um à . a 
S do volume de horas dedicado por ns-ho- a 
me 
ades (determinação 
do número de ho 
— Volume trimestral d ão À teraçã S Solicitações atendidas de al de Produto. 
es E de vez Trata-se do registro da quantidade 
que 
que o produto 
em 
foi alterado a partir do momento entrou em prod 
ução seriada. 
(SW...) 
Infraestrutura na unidade Produtiva (SI..) 
Produtos de Software 
v 
se | saubi? 
Jã desenvolvidos pela unidade pr da 
s de 
A E: a a terminados Ou em fase de elaboração 
- em term Firmware; em te 
rmos de Sistemas operacionais Utilitários; em termo em termos de aplicativos. 
, 
E j tões do pro- 












i externos utilizada usualmente pela E 
EAD no ra suporte em projeto de software (c E 
mm O as Ens Gesinias de pesquisa, apiihenses gera ; 
Moro ont itadas identificando o tipo de serviço pres mente c ra é 
tado por estas entidades). 
imento de softwa- disponíveis para desenvolvim Equipamentos 
re (parque informático). 
i to de i desenvolvimen acional envolvida com o cup Estrutura o 
iva. software na unidade produtiv 
ifi | dos odos e er j s eci cação £ ramentas utilizados para esp Mét 
sistemas. 
od S15- 1 Pp Pp ) e Métodos e ferramentas ut izados 
ara O rojet 
temas. 
i ã to ao tipo de da ao projeto. Indicação quan Abordagem dad  
j : » los i rojeto: mód dotado pela tecnologia de 
Pp u enfoque ado 
; módulos compostos em (projeto estruturado); alizados ares E o 
cienenE bjeto); interpretadores espec do a (orientado a o ; 
outros. 
Metodo f i ara codificação dos erramentas utilizados P : o s e 
sistemas. 
ndicação das fa e vimento em que se faz i ç ses do d senvolvi 
uso da certificação. 
E ; supra 
s ferramentas utilizados p a Metodo e O ara certificação 
; e de softwa- Métodos e ferramentas utilizados para test 
re. 
P entu Pp 
de 
tua de e o gasto e alterações ou revisões eré 
projeto.
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4.2) Recursos da Própria unidade produtiva utilizados no desen- 
volvimento dos Programas-residentes e do sistema operacional do 















Rede de Serviços externos efetivamente utilizada pel i e Unidade produtiva para suporte do projeto do softwar 
: a : i- àssociado ao produto em questão (convênios com innbie 
1 a . 1 o ções de Pesquisa, softhouses contratadas, identifican 
9 tipo de Serviço prestado por estas entidades). 
i e Equipamentos utilizados no softwar 
desenvolvimento do 
(parque informático). 
: j are 
Strutura Ocupacional envolvida como Pe D de softw 
n : Ê o dos à unidade Produtiva, Identificação das ocupações 
rofissi : P ssionais envolvidos e do volume de horas ded a 





o Métodos e ferramenta 1 Fis ão especificaça 
Software. S utilizados para 
Método e ferramenta Hi ofener re S utilizados para projeto do 8 
Aborda anto 
EE dada fo Projeto do software. Indicação q ao ti «sto! 
ditos. “e enfoque adotado pela tecnologia de Pro) om- Ea elementares (projeto estruturado); módulos c E 
os (orientado a ob pecial? 
Zados, jeto); interpretadores es 
e Outros. 
Ê : ão 





Métodos e ferramentas utilizados para certificação. 
Métodos e ferramentas utilizados para teste do softw
are. 
Volume trimestral de solicitações atendidas de alteração 
do software. Trata-se do registro da quantidade de ve- 
zes que o software foi alterado a partir do momento em 
que passou a ser vendido. 
5) A Produção (PÇ..) 







Localização da(s) planta(s) onde o produto é fabricado
. In- 
dicação de que fases do processo são feitas em cada plan- 
ta. 
Número total de funcionários na unidade produtiva; percen- 
tuais por tipo de atividade (produção, administração, P&D, 
etc.). 
Variedade de tipos de produto produzidos pela planta que 
gera o produto em questão - além de superminicomputadores, 
o que mais ela faz? (considerem-se aqui somente os produ- 
tos que dividem toda ou parte, Pp. 
linha de fabricação do computador em questão). Levantar as 
ex. área de cartões, da 
quantidades relativas (percentuais). 
Organização geral do lay out da planta. (por processo, por 
produto, por ciclo de vida dos produtos, por células de 
peças semelhantes, e outros). 
Tamanho do lote de produção do produto. Percentual que um 
lote representa em relação à produção mensal. 
Edificio industrial - indica as características da área 
industrial destinada à produção de equipamentos eletrôni- 
cos.
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UP/F - Regis : 
+ JiStro de depoimento colhido na unidade produtiva: inda- 
gação a i ç cerca da localização dos gargalos da produção.Tra- 
ta-se de PR 
Á 
Ssegund NES ficar quais os problemas da unid
ade produtiva 
gundo a ótica da direção industrial. 
5.2) Ativi ividades de apoio à produção (AP...) 
AP/SE- Red edes i . AN ER externos normalmente utilizados peia unl- 
ro i E 
pa: E Para atividades de apoio à produção-projeto 
ci . ye idades, eng? industrial, manutenção de equipamen- 
er ; ais Nos. Especificar tipo de serviço prestado. 
APONRE pero 
quipam : - 
DM rsaão disponíveis para desenvolvimento e teste de es eletrônicas (hardware eletrônico). 
APO2 - M 
etodoloagi EE) 
teste ais q Para projeto lógico dos sistemas de 
rodu 
Co (software das facilidades eletrônicas). 
APO3 - 
Equipam entos info Ea 
rmã : a . º 
se ticos disponíveis para projeto e de hvolvimen 
i to de facilidades eletrônicas 
AP03 fEO — Estrutura Ocupacion al das seções voltadas para desen” 
gas eletrônicas e de softwares de teste 
linha.: 
Volvimento de gi 
dos Produtos em 
uUra Ocupacional das 
para Projet 
Unidade Produtiva 
AP/B - E 
Strut 
tadas Seções da unidade produtiva vol” oO das Partes mecânicas dsa facilidades da 
Pacion j ; ê 
Produção - ferra al das oficinas mecânicas de apoio ? 
lidade Mentaria, oficin . faci- 
S mecânicas as de fabricação de 
APO4 
” Equipam entos ij se A dade DS Nformáticos disponíveis nos: vapores, 08 uni 
- av : 
industrial c O tados para a atividade de engenhariê 
Onsidera- E a 
da quanto a de à poi Se aqui tanto a engenharia avança 
io. 
APO4/Eo 
Estrutu ra oc : DONE Upacional das 4 R qutiva 
adas para Seções da unidade pro 
a ativi 
. 
ividade de engenharia ingustrial- 
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Deve-se diferenciar quem é de engenhari
a avançada e 
quem é da engenharia de apoio. 
AP04/B- Equipamentos e estrutura ocupacional d
o laboratório de 
métodos e processos para engenharia industrial da un
idade 
produtiva. 
APOS - Política de manutenção de equipame
ntos utilizados nas li- 
nhas de produção da unidade produtiva
. 
AP06 - Equipamentos disponíveis para man
utenção dos equipamentos 
das linhas de produção da unidade
 produtiva. 
AP06/E0-Estrutura ocupacional das seções 
da unidade produtiva 
voltadas para manutenção dos equipa
mentos utilizados den- 
tro da unidade produtiva (ou seja, manutençã
o no sentido 
clássico do termo). 
partes e componentes na unidade AP/D -— Formas de codificação das 
produtiva. (direta, memônica, código, 
tecnologia de gru- 
po). 
AP/E - Técnica de planejamento e controle da prod
ução - PCP - da 
unidade produtiva. (lotes fixos a intervalos fixos
; lotes 
Fixos a intervalos variáveis; MRP; Kan Ban; outros). 
" 
APO? - Equipamentos disponíveis para O planejamento e controle da 
produção (PCP) da unidade produtiva. Parque infor
mático 
disponível nas seções encarregadas do planejamento, 
pro- 
gramação e controle da produção. 
APO7/EO - Estrutura ocupacional do PCP da unidade produtiva. 
AP08 - Abrangência do PCP da unidade produtiva - integração dos 
bancos de dados das diversas atividades de gestão. 
APO9 - Sofisticação das atividades de PCP - indica o grau de 
complexidade das atividades do pessoal de PCP.
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AP/F - Info f rmações sobre di E 
Produtiva. imensão/complexidade 
do PCP da unidade 
AP/G - Inf 
' 
Ormações sobre d 
tiva, esempenho de gestão da u
nidade produ- 
Dados relativos ao último ano 
- te mpo de cobertura de estoque; 
estoque s j 
q  em destino Previsível/estoque total; 
Es E aStecaas de falta iminente; 
Po médio de atraso dos pedidos; 
7 tempo ent re 
dens de Ê chegada dos pedidos 
e a emissão das or” 
fabricação/compra. 
Sin3 ) As Etapas de Produção ( EP...) 
EP/SE 7 Serviços 
exte 
pe ai de Produção. Aqui devem ser registradas | 
Ro Ein “ produção realizadas totalmente fora da 
i 
E ur msi Por exemplo, a galvanoplastia das par” 
ea ser feita £ ora. 
EPQ1 ” Equipamen tos e métodos para montagem de cabos 
EP01/EO 
— Estrut Ura ocupacional 
da monta d gem de cabos. 
EPO1/vc 




no último ano. S consumidos pela unidade produtivê 
EP01/vPE 
= Volume t Otal de e abos m tiva no Último ano oOntados dentro da unidade pros 




da monta gem de cab 
EPO1/0L- 
E 
u Q alidade na montagem 
dq e ca 
EPo2 
a 
Ss, eprom's, etc.” 
a esta etapa está a 
etapa de "preparaçãº 
dz componentes e montagem d
e cartões). 
EPO2/VC- Volume total de memórias 
do tipo prom, eprom gravadas 
para a unidade produtiva n
o último ano. 
EPO2/VF- Volume total de memórias 
do tipo prom, eprom gravadas 
dentro da unidade produtiva
. 
total de memórias do tipo prom, eprom
 que entram 
EP02/VE- Volume 
para serem gravadas na un
idade produtiva. 
EP02/PD- Produtividade na que
ima de prom's, eprom's, etc..
. 
EPO2/QL- Qualidade na queima d
e.prom's, eprom's, etc... 
EP/A - Volume total de cartões 
consumidos pela unidade produti
va 
no último ano. 
EP/B - Volume total de cartões confeccionado
s dentro da unidade 
produtiva no último ano. 
EP/C - Média ponderada de componentes por c
artão montado na uni- 
dade produtiva - considerando todos os cartões 
montados 
pela unidade produtiva, ponderando o número de componentes 
pela quantidade de cartões de cada tipo. 
EP/D - Média ponderada do volume de tipos de componentes nos car- 
tões montados na unidade produtiva - considerando todos os 
cartões montados pela unidade produtiva, ponderando o 
nú- 
mero de tipos de componentes pela quantidade d
e cartões de 
cada tipo. 
EP03 - Equipamentos e métodos utilizados para preparação de 
com- 
ponentes e montagem de cartões. 
1 = seleção de componentes a serem inseridos feita de fo
r- 
ma precária. Inserção manual um a um dos componentes, 
com apoio de alicates, facilidades simples e algumas 
poucas instruções gerais quanto aos procedimentos de 
inserção. O ritmo é dado pelos operários
2 
- Seleção de componentes feita de forma sistematizada. 
Equipamentos simples para pré-formatação de componen- 
tes estão disponíveis. A 
engenharia descreve cerca 
de 
50% das operações, e produz documentos que facilitam O 




trabalho dos operários. 
c 
ívei 
omponentes separados em kits estão disponíveis. 
serçã : Ê o 
fção ainda é manual, sendo feita com auxílio d 
ças e alicates. 
à E 
e 
Seleção de Componentes feita de forma sistematizada 
l =” 
Es ES 
Praticamente à prova de falhas. Máquinas de pre Fo 
mataçã E : “rica es. 
eeteno preparação para inserção semi-automática 
ta i ivei A 
z ser ão disponiveis. Algumas máquinas de inserção 
oníveis: 
seus 
mi-au es . a 5 
tomática de componentes já estão disp 
G 
“ rande parte das operações já está descrita € 
e O um . xecutores dispõem de instruções de trabalho sufi 
tes (isto é, 
cien” 
i E - ea
li- à leitura das instruções permite à E 
zaçã . ietos)- São correta do trabalho, se não houver imprevist 
s a 
“ eleção de Componentes feita de forma sistematizada 
: N . mis 
Praticamente & Prova de falhas. Máquinas de pré-for 
tação E ã sã dis” 






Integração entre a preparação e à 
bem organizada. 
Todas as operações descritas € 
zadas. Máquinas de inserção semi-automática pre 
em número Significativo, 
Postos de trabalho. 
co. 
% 20 
representando mais de 
A esteira pode ser usada 8 
dois Montagem E : Uncionando de em um, forma balanceada ( 108 
Ou mais Postos) e interva 
“+as 
f = tempo utilizado). oia 
de inserção semi-automáticas e algumas au g 
isto é, a car 
Ja Operação e des 
Pouca 
a 
gerando os cartões a antes (tempo Previsto Maquinas 
máticas, 
com facili “cem Cilidades que permit muito 
carga da máquina com nenhuma ou i E Ntervenção humana. 
di Inser 
? s = s 
itam o ritmo q São na linha. Já são elas | ado 
mana € 
tidamente restrita e de menor importância na
 maioria 
dos postos em que ainda se faz necessária. 












de componentes). Pouca ou nenhuma intervenção h
umana 
ao longo do processo. 
Estrutura ocupacional das seções de queim
a de prom's, 
eprom's, etc..., de preparação dos c
omponentes e de 
montagem de cartões. Conjunto de ocupações cons
idera- 
das: 
- Engenheiro de Gestão da Produção; 
- Técnico de Gestão de Produção; 
- Inspetor de Qualidade; 
- Operador de Máquina; 
- Montador ; 
- Pessoal Administrativo. 
Produtividade da montagem de cartões. 
Qualidade na montagem de cartões. 
Equipamentos e métodos para solda de cartões. 
Estrutura ocupacional para solda de cartões. 
Produtividade na solda de cartões. 
Qualidade na solda de cartões. 
Equipamentos e métodos para pós-solda dos cartões (re- 
trabalho, introdução de correções de projeto, comple- 
mentos). 
Estrutura ocupacional para pós-solda de cartões 
Produtividade na pós-solda de cartões, 
ARE eee
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EP0O5/QL - Qualidade após o retrabalho nas soldas dos cartões. 
EP/E - Indice de perdas no processo de confecção de cartões 
(que inclui montagem, solda e pós-solda). 
EPO6 - Equipamentos e métodos para montagem de fontes. 
EPOS/ES — Estrutura ocupacional da montagem de fontes. 
EP ds Ob/VC - volume total de fontes consumidas pelos produtos gerar 
do ã ' a ; S na unidade produtiva no último ano. 
EPO6/vVP -— 
Volume total de fontes montadas dertro da unidade pro- 
dutiva no último ano. 
EPO6/VE - Volume total de fontes que entraram para serem mon 
tadas na linha no último ano. 
EPO6/PD - ivi /PD - Produtiv dade da montagem de fontes. 
EPO6 - i MORA Qualidade na montagem de fontes. 
EPO7 - i Equipamentos e métodos 
cros. 
para montagem de UCP's de mi” 
Li Ns " ER 
istas das quantidades encontradas de equipamen 
tos estratégicos. 
1 - Mo nta E ua gem manual em postos individuais. Os operários 
trabal = ; ham com ferramentas simples; as operações não 
estão descritas. 
E 
aa E Postos individuais. 
operações 
mados com SO pc Tempos calculados 
ou esti” 
ligeiramente Rio precisão. 
Ferramentas simples O” 
balhad Ptadas estão à disposição 
dos tra” 
ores. 
ia ae Mon tagem manual. 
e 
metodizadas Operações parceladas, descritas 
tenso de p O eilsdiaas de trabalho em ritmo in” 
rFodução, = 






4 - A maioria dos postos estã dotado de máquinas se- 
mi-automáticas. Alguns postos já dispõem de máqui- 
nas automáticas (cnc ou não). 
5 - Automação rigida integrada. Um conjunto de máqui- 
nas gera o produto com pequena ou nenhuma interven- 
ção humana. Entretanto, esta linha só é capaz de 
absorver uma gama bem limitada de variantes do mo- 
delo base. 
6 - A maioria dos postos dispõe de máquinas automáti- 
cas, tipo CNC, que funcionam isoladamente. 
7 - Automação flexível integrada. A linha é capaz de 
admitir uma variedade de modelos. 
Estrutura ocupacional da montagem de unidade central de 
processamento de microcomputador. Conjunto de ocupa- 
ções consideradas: 
- Engenheiro de Gestão de Produção; 
- Técnico de Gestão de Produção; 
- Inspetor de Qualidade; 
- Operador de Máquina; 
- Montador; 
- Pessoal Administrativo. 
Total de UCP's montadas dentro da unidade produtiva no 
último ano. 
Produtividade de montagem de UCP - indica o total 
anual de UCP's montadas em relação ao total de ho- 
mens-ano de trabalho direto. 
- Qualidade na montagem de UCP - indica o percentual de 
UCP's que retornam para retrabalho na linha em relação 
ao total produzido, em um dado periodo de tempo (p. 
ex. um ano).
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EP0o8 E - Equipam E 
Aa entos e métodos para movimentação na 
seção de 
agem j 
Mio 9 das UCP's de micros. Lista das quantidades 
ont a radas de equipamentos estratégicos. 
6) Qualidade (OL) 
6.1) i Qualidade: Testes e Controles (QT..) 
QTO] ” Controle 
i 
ER de Qualidade de componentes eletrônicos e mi” nSmi des Omicos (adquiridos de terceiros). 
QTO2 - Teste da Sri 
do j matérias-primas metálicas e não-metálicas € s Semi-elaborados. 
QTO3 7 Teste de placas qd i i i 
Í 
e e circuito impresso virgens (sem compo 
OTO4 ” Equipame 
5 
(b ntos e métodos utilizados no envelhecimentê urn in) do cartão 
OTO4 /mr, = Tempo médi to de duração do burn in de um cartão lógico: 
OTO4 /7a - Tempo médi lo de dq ã 
ai 
co. Uração do burn in de um cartão aid 
QTO Teste de cartão 
QTOS/EOo - Estrutur 
i 
radores Ro Cha do teste de cartões (incluí a O burn in 
ú 
di 
Se houver alguma ocupação deste é 
QTOS/mr, Tempo médio de duraçã 
Iê 
a 
um cartão lógico São de um procedimento de teste 
QTOs (TA - Tempo médio de q Uração 
o 
Um cartão diálógico. de um procedimento de teste 
OTOs/pp - 
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OTO6 - Equipamentos e métodos utilizados no envel
hecimento 
(burn in) de sistema (UCP do computador). 
QTO6/A - assinala se o burn in é feito junto ou não com
 alguma 
etapa do teste de sistema, indica qual delas: 
de inte- 
gração e ajuste, modular, de confiabilidade, de 
inspe- 
ção de qualidade, etc.. 
QTO6/TT - Tempo médio de duração do burn i
n de uma UCP. 
QTO6/B - Tempo médio de duração de vibra
ção mecânica da UCP. 
OTO7 - Equipamentos e procedimentos p
ara teste, ajuste e con- 
trole de qualidade da UCP. 
QT/EO  - Estrutura ocupacional do teste, 
ajuste € controle de 
qualidade da UCP do micro. 
essário para realização 
de todo o proce- 
QTO7/TT - Tempo médio nec 
de qualidade. Só 
dimento de teste, ajuste e con
trole 
inclui o burn in se este for
 feito concomitante a algu-
 
ma etapa do teste. 
QTO7/PD - produtividade do 
teste, ajuste e controle de
 qualidade 
da UCP do micro computador
. 
6.2) A Qualidade na unidade produti
va (QE...) 
QEO1 - O Sistema de Qualidade da 
unidade produtiva. 





2 - A unidade produtiva 
conta com órgão específi
co para 
Controle de Qualidade. 
car as partes e produtos e est
abelecer formas de 
manuseio e transporte seguras. Além disso, estabe- 
Este limita-se a identifi- 
lece um sistema de controle de qualidade com os
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aparelhos e instrumentos pertinentes ao longo de 
todo o processo de produção (incluindo recebimen- 
to). 
A unidade produtiva conta com órgão específico para 
Controle de Qualidade. Este estabelece manuais e 
documentos relativos ao controle de qualidade, que 
abrangem os produtos, os processos de produção e as 
compras. Além disso, entre outras atividades, cui- 
da da movimentação dos materiais, ajuda no projeto 
do lay out diferenciando as áreas de rejeitos, 
treina o pessoal para o trabalho em controle de 
qualidade, e elabora programas de "conscientização" 
para o pessoal da unidade produtiva. 
A unidade produtiva conta com órgão específico para 
Controle de Qualidade, e está implantando um pro- grama de Garantia de Qualidade. O órgão de quali- 
dade não só prepara novos documentos, 
um manual completo de Controle de 
duto, do projeto, 
como já têm 
qualidade do pro- 
das compras e dos fornecedores, e do processo de produção. Além disso, cuida do apoio às áreas de engenharia industrial e PCP, treinamento operacional e teórico 
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e dá 
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exercer as atividades 
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gão especifico para 
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Ve projeto) registrados. 
qua- 
e os padrões de qualidade 
des industriais (inclusi- 
Há sistema de homologação 
Os programas de “cons- 
o de pessoal já atingem 
de fornecedores e insumos. 
Clentização" e treinament 
toda a unidade produtiva. 
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Placas de circuito impresso e circuitos integrados 
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Unidades de disco duro de pequeno porte ("wynchester" 5 
1/4"). 
Origem: país, ou região do Brasil, onde o componente (ou a 
maioria dos principais componentes) é fabricado. 
Especificação Técnica - incluindo fonte das normas técni- 
cas-DIN, JIS,... 
Quantidade adquirida no último ano. 
Preço médio unitário (em data a ser determinada) - 
US$S,CzsS. 
Percentual médio de rejeição durante o último ano. 
Confiabilidade esperada do periférico (MTBF - 
entre falhas). 
tempo médio 
Tempo esperado (combinado, padrão) de entrega após o 
do ao fornecedor. 
pedi- 
Tempo médio de atraso na entrega no último ano. 
Drives para disco flexivel de 5 1/4", 
Impressoras matriciais. 
Teclados. 
Monitores de vídeo. 
Ventiladores. 
(CT o) 
Placas de circuito impresso. 
Circuitos integrados de baixa e mé dia integração (p.ex. RTL's). 
Processadores). 
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